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| CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


; $ 1. — Nécrologie 


… A. Dastre (1844-1917). — Quarante ans ont passé 
… depuis le décès de Claude Bernard. La mort a dejà frappé 
un certain nombre de ses élèves; il existe encore cepen- 
dant un groupe de maitres, issu directement de son 
- enseignement. Morat, Regnard, Dubois, d’Arsonval re- 
présentent dignement cette école qui a fait briller la 
Physiologie française d'un si vif éclat. Il faut désor- 
mais effacer un cinquième nom, celui qui avait hérité 
de la redoutable charge de succéder à Claude Bernard 
et à Paul Bert. Dastre, qui avait si vaillamment lutté 
contre la vieillesse, qui malgré ses 72 ans était resté si 
jeune, si vivant, et qui disait lui-même : « De quoi 
pourrai-je bien mourir ? », a été tué en pleine rue par 
une automobile. 1 
C'est l'accident stupide et brutal, identique à celui 
… qui avait enlevé à la science Pierre Curie, Certes, à 
- l'inverse de Pierre Curie terrassé en plein épanouisse- 
ment de son activité, on peut dire que Dastre pouvait 
_ aspirer au repos, après une longue et belle carrière con= 
… sacrée toute entière à la Physiologie. Mais son esprit 
- toujours en alerte ne pouvait envisager l’inactivité ; 
sil acceptait avec sérénité l’idée d'abandonner cette 
chaire de la Sorbonne, dans laquelle il avait professé 
. pendant 41 ans, il songeait déjà à consacrer ses années 
de retraite à la rédaction d’une série d’articles ou de 
livres, dans lesquels il aurait exposé les conquêtes et 
l'évolution des sciences biologiques. 

Après ses années d’études à l'Ecole Normale, Dastre 
fut immédiatement nommé agrégé-préparateur et fut 
‘ainsi le collaborateur de Lacaze-Duthiers; en 1872 il 
entrait comme préparateur dans le laboratoire de 
Claude Bernard au Collège de France, et quatre ans 
plus tard Paul Bert lui confiait la suppléance de la 

chaire de Physiologie dont il devenait titulaire 
en 1887. 

En 1904 il était élu membre de l’Académie des 
Sciences, en 1908 membre de l'Académie de Médecine, 
Enfin en 1910 la Société de Biologie, dont il avait été un 

à des membres les plus actifs et qui renfermait déjà un 
. grand nombre de ses élèves, l'appelait à la présidence. 
1 


En 
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Pour un biologiste passionné comme le fut Dastre, on 
peut aflirmer que, de toutes les dignités dont il fut 
revêtu, cette dernière fut certainement celle qu'il prisa 
le plus. 

La lecture de son exposé de titres scientifiques per- . 
mettrait diflicilemeut de se rendre compte de l’œuvre 
véritable de Dastre. S'il fut un expérimentateur habile, 
un chercheur ingénieux, s’il eut le bonheur d'enrichir 
la science biologique d'une série d’acquisitions impor- 
tantes, il fut peut-être plus encore un maître, aimant à 
s’entourer des jeunes savants, les dirigeant de ses con- 
seils, mettant à leur disposition une science bibliogra- 
phique absolument remarquable. 

L'étude des nerfs vaso-moteurs, poursuivie pendant 
une période de cinq années(1877-1882)avec la collabora- 
tion de Morat, actuellement professeur de Physiologie 
à Lyon, peut être considérée comme la partie la plus 
importante de son œuvre. Son maitre Claude Bernard 
venait, après les découvertes de Schiff, de Brown Sé- 
quard, de montrer l'importance des actions vaso-motri- 
ces comme agents régulateurs des circulations locales. 
Mais les quelques faits observés alors avaient conduit le 
grand physiologiste à une sytématisation trop absolue : 
au grand sympathique était dévolue la fonction vaso- 
constrietrice, au système cérébrospinal la fonction 
vaso-dilatatrice. Une série d'expériences rigoureuse 
ment conduites permirent à Dastre et à Morat de démon- 
trer la présence dans le système sympathique de filets 
vaso-dilatateurs, puis, généralisant leur découverte, 
d'établir que la double action vaso-motrice est en réa- 
lité du domaine du sympathique à l'exclusion du sys- 
tème cérébrospinal. 

Peut-être aujourd’hui cette discrimination entre les 
deux systèmes paraîtra moins importante,jpuisque, pour 
Dastre lui-même, il faut placer le centre même du sym- 
pathique dans le noyaugrand sympathique médullaire, 

Le mécanisme même de la vaso-dilatation restait 
obseur, la multiplication des théories (Schiff, Duchenne, 
Weber, Brown-Sequard, Cl. Bernard) était une preuve 
de l’insuflisance des hypothèses émises. Pour Dastre et 
Morat, l’action vaso-dilatatrice, type de l’action inhibi- 
trice, s'exerce par l'intermédiaire des cellules nerveuses 
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périphériques disséminées dans les vaisseaux; l’action 
inhibitrice exercée par le nerf dilatateur suspend l’action 
tonique de ces cellules ganglionnaires, entraînant l'hy- 
potonus des fibres musculaires des vaisseaux, d’où 
leursurdilatation passive opérée sous l'influence de 
la pression intra-vasculaire, Théorie élégante, bien 
qu'hypothétique, qui n’a pas satisfait les ph ysiologistes, 
puisque chaque jour se produisent de nouvelles inter- 
prétations. ‘ 

L'organisme obéit dans ses manifestations à une loi 
fondamentale : maintenir, quelles que soient les cireuns- 
tances, notre potentiel, sous quelque aspect qu'il se pré- 
sente, à un niveau presque constant; qu'il s'agisse dela 
composition de nos humeurs, de la température du 
corps, de la tension des gaz ou des liquides, partout se 
manifeste cet effort incessant. 

La loi dite du balancement entre la circulation cu- 
tanée et la circulation viscérale, énoncée-par Dastre et 
Morat, répond à cet effort, 

Suivant leur conception, le systènfe vaso-moteur cons- 
Lituerait deux groupes à fonctionnement antagonisle, 
« deux fédérations homogènes, l’une constituée par les 
départements cutanés, l’autre par les départements 
viscéraux; ces deux coalitions s'opposent, se font échec 
et maintiennent ainsi l'équilibre circulatoire ». Nous 
avons tenu à reproduire les expressions mêmes de 
Dastre; certes, depuis les travaux de Wertheimer et 
de nombreux chercheurs, la loi du balancement a subi 
bien des vicissitudes et les deux fédérations ont été 
forcément disloquées, mais l’idée générale de réactions 
ayant pour objet le retour à l'équilibre persiste. 

Ses recherches sur les sucres, notamment sur les des- 
tinées dans l'organisme du lactose et du maltose,si elles 
ne le conduisirent pas à des résultats définitifs, l’ame- 
nèrent néanmoins à reconnaître le mécanisme du dia- 
bète asphyxique : l’hyperglycémie observée alors ne 
dépend pas d'une diminution des combustions internes, 
mais d'un effet excitateur de l’anoxémie sur la fonc- 
tion glycogénétique du foie. 

Après les vaso-moteurs, le foie fut l’objet principal 
de ses études, Une technique nouvelle lui-permit de 
réaliser la fistule permanente cholécysto-intestinale 
chez le chien et, grâce à elle, de multiplier les observa- 
tions prolongées sur le rôle de la bile dans les proces- 
«us digestifs et les influences diverses et complexes qui 
s'exercent sur la sécrétion biliaire. 

Le rôle joué par le foie dans l’évolution du fer orga- 
nique fut particulièrement étudié par Dastre et son 
élève Floresco. Une série de recherches poursuivies sur 
le foie des Invertébrés, parallèlement avec celles sur le 
foie des Mammifères supérieurs, établirent le rôle tout 
spécial du foie. On connaissait l’action du foie sur les 
pigments dérivés de l’hémoglobine, mais Dastre, 
trouvant du fer dans le foie des Invertébrés qui n'ont 
pas d'hémoglobine, démontre le rôle important du foie 
dans les mutations du fer et décrit une nouvelle fonc- 
tion du foie : la fonction martiale, très nettement dé- 
finie chez les Invertébrés, plus masquée chez les Ver- 
tébrés-par suite de la coexistence des processus hé- 
matolytiques. 

La fonction martiale du foie se rattache à la ques- 
tion siimportante des réserves accumulées en des ré- 
gions déterminées par l'organisme pour satisfaire à une 
dépense subite, Dastre revenait ainsi au problème 
qu'il avait attaqué dans les premières années de sa 
vie d'étudiant. Dans sa thèse pour le doctorat ès scien- 
ces en 1896, il montrait que les corps biréfringents 
existant dans le jaune d'œuf n'étaient autre que de la 
lécithine, constituant une réserve phosphorée pour le 
développement ultérieur de l'être. 

Dastre n'était pas seulement un savant de labora- 
toire; ce fut un écrivain remarquable, soit qu'il écrivit 
pour les savants et les médecins son traité si clair et 
si méthodique sur les anesthésiques, soit qu'il s’a- 
dressât au grand public par l'intermédiaire de la Aevue 
des Deux Mondes. par ses discours accadémiques : no- 
tices sur Claude Bernard, sur Paul Bert, Les défenses 


de l'organisme, Le traitement des plaies de guerre, par 
son livre sur £a vie et la mort. 

Au laboratoire, Dastre, continuant l’œuvre de son 
maitre Claude Bernard, sut réunir autour de lui une 
plé ade de chercheurs. ; 

Au moment où naissait la Chimie physique, il eut le 
grand mérite d’en reconnaître l'importance et si, ne se 
sentant pas assez jeune peut-être, il n’aborda pas lui- 
même des recherches originales de ce côté, il incita 
autour de lui les jeunes savants à se lancer dans cette 
voie qui promet d'être si féconde. 

J.-P. LANGLois, 


Professeur agrégé de la Faculté de Médecine 
de Paris, 


$ 2. — Physique / 


Nouvelle méthode pour la comparaison 
photométrique des lumières de coloration 
différente. — Le principe de la méthode proposée 
par M. Irving G. Priest! consiste à modifier la lumière 
de la source de comparaison, dont la distribution spec- 
trale est bien connue, par son passage à travers une 
lame de quartz taillée perpendiculairement à l’axe et 
disposée entre deux prismes de Nicol dont les sections 
principales forment un angle variable ®, de manière à 
reproduire la coloration de la source à étudier. 

La lame de quartz et les nicols constituent, en effel, 
un écran coloré dont la transmission spectrale a pour 
expression sin ? (D-«), ® désignant l'angle des sections 
principales des deux nicols, et x l’angle dont le quartz. 
fait tourner la radiation envisagée. 

Les courbes reproduites dans son mémoire par 
M. Priest montrent qu'il est possible, par exemple, de 
modifier la coloration de la lumière émise par une 
lampe au tungstène de manière à rendre la distribution 
spectrale identique à celle d’une flamme d’acétylène. 

La coloration d’une source étalon pent être retrouvée 
à partir d’une source quelconque, au moyen d'épais- 
seurs diverses de quartz; la valeur de ® qui reproduitla 
coloration cherchée varie naturellement avec l'épais- 
seur. Ainsi la coloration d’une flamme d’acétylène peut 
être obtenue, à partir d’une lampe à filament de tungs- 
tèné et atmosphère gazeuse, avec les épaisseurs de 


quartz et les valeurs de ® suivantes : à 
Epaisseurs en mm d en degrés | 

0,0 162,4 

0,79 157,9 5 | 

1,00 154,6 4 


Cette ‘méthode de tamisage des radiations semble 
nettement supérieure à celle que réalise l’emploi de 
verres colorés; elle est en particulier mieux définie et 
plus facile à reproduire et à régler. Elle semble appli- 
cable à la réalisation d’une lumière du jour artilicielle, 
à partir des lampes à filaments de tungstène, avec une 
approximation supérieure à celle que peuvent donner 
les verres colorés : des recherches dans cette voie sont 


en cours d'exécution. 
AB : 


Effets du changement de l'épaisseur du 
diaphragme sur les caractéristiques d’un ré- 
cepteur téléphonique. — Lord Rayleigh a montré 
que la fréquence naturelle d'un diaphragme plan cireu- 
laire, comme celui d'un récepteur téléphonique, est 
directement proportionnelle à l'épaisseur et inverse- 
ment proportionnelle à la surface de la plaque, ceci 
bien entendu tant que la substance de la plaque reste 
uniforme et homogène, toutes les autres conditions ne 
variant pas. , 

M. C, IH. Calder a repris, à l’Institut technologique 
du Massachusetts, l'étude de l'effet de la variation de 


rm 


1. Physical Review, 2° série, L X, p. 208-213; août 1917. 
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l'épaisseur du diaphragme téléphonique sur les caracté- 
ristiques de l’instrument!. Le récepteur téléphonique 
employé était un instrument bipolaire régulier de cons- 
truction type. Sa résistance était d'environ 100 ohms 
à 20° C.; le diamètre intérieur du cercle de fixation 
mesurait 5 cm. Dans ses essais, l’auteur déterminait le 
cercle mouvement-impédance de l'instrument sur un 
intervalle de fréquences allant de 4oo à 1500 cycles 
par seconde et communiquées par un oscillateur de 
Vreéland, Les différents diaphragmes élaient en acier 
ferrotype, vernissés et non vernissés pour chaque 
épaisseur successive; ils avaient tous le même dia: 
mètre et leur épaisseur variait de 0,14 à 0,325 mm. en 
. 5 étapes. Les résultats obtenus avec les diaphragmes 
vernissés et non vernissés de même épaisseur métalli- 
que, diffèrent légèrement, mais non d’une façon systé- 
matique, de sorte que l’auteur a pris la moyenne des 
deux résultats pour chaque épaisseur. . 
| Les observations montrent que, contrairement aux 
indications de Lord Rayleigh, la fréquence naturelle 
d'un récepteur téléphonique n’est pas simplement pro- 
portionnelle à l'épaisseur du diaphragme, pour une rai- 
- son au moins : c’est que les diaphragmes minces sont 
soumis à une plus grande distorsion magnétique. La 
sensibilité observée a passé par un maximum, avec 
l'instrument employé, près d’une épaisseur de 0,23 mm. 
L' « intervalle résonant » diminue lorsque l'épaisseur 
croit, 


$ 3. — Botanique 


L'origine des résines chez les Pins. — Les 
résines peuvent avoir dans les plantes une double ori- 
gine, histologique ou cytologique, suivant qu'ellessont 
des produits de transformation des membranes, ou des 

léments et des réserves cellulaires (leucites). 

— Les membranes lignifiées peuvent se résinifier ; elles 
montrent alors les réactions des membranes pectiques ; 

Iles redeviennent capables de-fixer les bases métalli- 
ques, et se colorent en orangé par la safranine (qui 
colore la lignine en rouge cerise). 

Dans les tumeurs bactériennes du Pin maritime, c'est 
le contenu des cellules des néoplasies qui se résinilie. 

# Dans les aiguilles de Pin maritime attaquées par la 
- rouille (Peridermium), la résine procède directement 
de la sécrétion ou de la transformation des chloroleu- 

cites, Sur les coupes non fixées, et colorées directe- 

ment par le Soudan II dans la glycérine, on voit les 

_gouttelettes résineuses naître et grossir au contact de 

grains de chlorophylle; plusieurs gouttes peuvent se 

réunir en une seule grosse, en conservant à leur péri- 

“phérie les divers chloroleucites qui ont pris part à son 
) élaboration. 

" Dans l'aiguille saine, les gouttes oléo-résineuses sont 

__ également moins abondantes dans le péridesme, non 
|chlorophyllien, que dans le parenchyme vert. 
… La sécrétion résineuse est donc un phénomène très 
complexe, et ses processus sont très variables suivant 
les cas considérés ; mais elle n’est jamais le privilège 
des canaux sécréteurs, qui ne sont probablement que 
des organes collecteurs. 


J. Dufrénoy. 


$ 4. — Agronomie 


_ La culture du blé par semis précoce et but- 
tages. — L'année dernière, nous avons signalé? la 
; méthode préconisée par M. H. Devaux, professeur à la 
_ Faculté des Sciences de Bordeaux, pour accroitre le 
. rendement des cultures de blé, et qui consiste surtout 
dans l'adoption de semailles précoces et le buttage des 
ieds, favorisant la multiplication des tiges. 


CEXXXIV, n° 5, 


… 1: Journal of the Franklin Institut 
 p. 723; nov. 1917. M 


2. Hevue gén. des Sciences du 15 février 1917, p. 69. 


Dans une récente séance de l’Académie d'Agriculture 
de France !, M. Devaux a fait connaitre le résultat des 
expériences entreprises par lui en 1916-1917, dans un 
terrain malheureusement fort médiocre de la région du 
Sud-Ouest, En janvier 1917, les touffes de blé présen- 
taient un très beau début de végétation, mais elles 
n’ont pas continué à progresser après l'hiver comme 
avant. Les rendements obtenus, en quinlaux par hec- 
tare, ont été les suivants : 


Grain Paille 

Blé de Bordeaux (semé le 19 août) 13,57 36,61 
«  Riéti barbu (semé 1@ 19 août) 1,34 33,87 

« du Bon fermier (semé le 23 août) 16,67 34,38 

« hybride inversable (semé le 23 sept.) 19,13 36,58 


Ces rendements seraient considérés comme bien mé- 
diocres dans le Nord de la France; mais l’auteur les 
considère comme intéressants à l'endroit où ils ont été 
obtenus, étant donné ; 1° le sol du champ d'expériences 
(terre de landes, sableuse et caillouteuse, brülante en 
été, dans laquelle aucun engrais n'avait été mis, sauf 
du fumier de ferme en faible quantité) ; 2° les conditions 
climatériques très mauvaises de l'hiver 1917; 3 la 
moyenne générale du rendement en blé à l’hectare, qui 
est de 13 quintaux pour la France, et qui est descendue 
à 11 ou 12 en 1916, pour s’abaisser à 10 et probable- 
ment même à 8 quintaux en 1917 dans les mauvaises 
terres. Il y aurait donc eu ici une augmentation de ren- 
dement de b à 10 quintaux. 

L'auteur tire de ses expériences la conclusion sui- 
vanle : « Les cultures expérimentales de Bordeaux, 
faites sur les blés par semis précoces suivis de buttages, 
quoique en partie compromises par diverses causes qui 
les ont empêchées de donner les beaux résultats que 
l’on ponvait légitimement espérer, ont produit cepen- 
dant un excédent sensible de récolte, » 

M. Deyaux a indiqué d’autre part les résultats des 
expériences de M. Rey, faites en même temps que les 
siennes dans d'excellentes terres du département du Lot, 
et qui sont les suivants : 


Par semis faits le 28 sept. 61 quintaux à l’ha. 
« « 3 nos. 32 « « 


La précocité du semis a en ici sur Le rendement un 
résultat extraordinaire, toutes les autres condilions 
ayant été les mêmes. 


$ 5, — Géographie et Colonisation 


Exploration du Borkou et du Tibesti par le 
commandant Tilho, avec retour par l'Egypte. 
— M, le commandant Tilho vient d'accomplir en Afri- 
que une nouvelle grande exploration dont les résultats 
géographiques et scientifiques sont des plus importants 
et complètent les données rapportées par lui de ses 
précédents voyages. La plus grande durée de sa car- 
rière s’est passée en Afrique el, dès l'année 1898, il 
s'était assigné La rude tâche de recouper les trois grands 
itinéraires de Nachtigal à l'est du Tchad par upe 
transversale allant du Tibesti au Darfour, et de relier 
le Niger au Nil par le Tchad, en établissant une carte 
exacte de ces régions, Il réussit à atteindre ce but, 
ayant été, parmi nos ofliciers et explorateurs, l'un de 
ceux qui purent le mienx étudier le Tchad et les terri- 
toires l'avoisinant, ainsi que les routes qui y aboutis- 
sent, Après un séjour au Dahomey, il avait, alors 
capitaine, fait partie comme second, en 1903-1904, de 
la Mission française de délimitation de la frontière 
franco-anglaise du Niger au Tchad, sous les ordres du 
commandant Mol, Puis, ce fut lui qui, en 1906, un nou- 
veau tracé de cette frontière ayant élé adopté, fut chargé 
de diriger les travaux de la mission française ; nous 
ayons précédemment donné ici un aperçu du pro- 
gramme scientifique que le chef de la mission s'était 
tracé et de la haute valeur des documents rapportés par 


ES 


1. C. r. des séances, t. A, n° 31, p: 910-025, 
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elle !. Le dernier séjour du commandant Tilho en 
Afrique centrale et le voyage de retour qu'il vient d’ef- 
fectuer, du Congo au Caire, en passant par le Borkou et 
le Tibesti, lui ont permis d'achever la réalisation du 
plan qu’il avait conçu. 

Arrivé en Afrique centrale en novembre 1912, le com- 
mandant Tilho reçut le commandement de la circon- 
seription et des troupes du Kanem; puis, un an plus 
tard, il prit part à la campagne du Borkou qui aboutit 
à la prise d’Aïn-Galakka, opération qui offrit l'avantage 
d'empêcher toute jonction entre les Turco-Senoussistes 
du Borkou et les troupes allemandes du Cameroun. La 
guerre ayant éclaté, il continua à rendre de signalés ser- 
vices pour la défense de nos possessions, grâce surtout à 
sa connaissance du pays et du caractère des habitants. 

Dès le début de son séjour au Kaném, M. le comman- 
dant Tilho avait pu faire une très intéressante expé- 
rience relative à la télégraphie sans fil. Ayant emporté 
un outillage spécial de cerfs-volants et d'appareils de 
réception qu'il avait déjà utilisés l’année précédente en 
Algérie pour des essais, il put percevoir directement les 
signaux horaires de la tour Eiffel. Cette possibilité de 
recevoir l'heure du méridien de Paris dans des régions 
très éloignées, grâce à des appareils portatifs appropriés, 
se trouvait apporter des facilités nouvelles pour résou- 
dre le problème si complexe de la détermination des 
longitudes, Le commandant Tilho a pu ainsi, par le 
moyen des signaux nocturnes de la tour Eiffel, établir 
ou rectilier des longitudes en Afrique centrale. 

Pendant toute la durée de son séjour dans le Terri- 
toire du Tchad, M.le commandant Tilho s’est appliqué, 
avec toute l’ardeur et toute la compétence dont il n’a 
cessé de faire preuve au cours de ses explorations 
africaines, à l'étude scientifique de ces contrées, naguère 
complètement inconnues, le Borkou et le Tibesti, dont 
la superficie représente quatre à cinq fois celle de la 
France, puis de l’'Ennedi, à l’est, demeuré à peu près 
inexploré. 

M. le commandant Tilho avait apporté d’autant plus 
de zèle à ces travaux qu'au moment de son départ, 
l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres lui avait, 
sur les arrérages de la fondation Garnier, confié la mis- 
sion de rechercher si, à une époque antérieure, des 
relations hydrographiques n'avaient pas existé entre le 
Tchad et le bassin du Nil. 

C’est au cours même de sa mission administrative et 
militaire que le commandant étudia d’une façon plus 
complète les pays du Tchad. Il caleula de nombreuses 
latitudes, longitudes et altitudes, etilest à noter que les 
itinéraires topographiques rapportés par lui ont tous été 
relevés au cours de multiples contre-rezzous effectués 
par les méharistes du Borkou et du Tibesti, opérations 
qui ont amené la soumission d’une partie des tribus 
rebelles, et notamment de celles de l’'Ennedi. 

Les positions des principales oasis du Borkou et du 
Tibesti purent ainsiêtre fixées, et le commandant Tilho 
reconnut dans l’est les points d’eau de la région de 
l'Erdi, zone désertique qui s’étend très loin dans l’inté- 
rieur du désert de Libye. Il atteignit l’'Ennedi en tra- 
versant une dépression de plus de soixante kilomètres 
de largeur, orientée du sud-ouest au nord-est, qui pas- 
sait pour être un prolongement du sillon du Bahr-el- 
Ghazal par lequel le Tchad se déversait jadis dans les 
anciens lacs de Djourab et du Toro; mais les altitudes 
déterminées vinrent contredire cette hypothèse, le point 
le plus bas de la dépression entre l’Erdi et l'Ennedi étant 
à trois cents mètres au moins au-dessus du ‘niveau du 
lac Tchad. 

Le commandant Tilho parcourut l'Ennedi du nord au 
sud et de l'est à l’ouest et put lever la première carte 
de cette région, qui constitue un massif montagneux 
de forme triangulaire s'étendant sur une superficie de 
25.000 à 30,000 kilomètres carrés et formant la bordure 
sud du désert de Libye. 


cs 
1. Revue générale des Sciences, 17* année, 4906, p. 
27* année, 1916, p. 348. 


- France, il fut autorisé à prendre l'itinéraire encore! 


Ayant relevé le cours des anciennes rivières qui des- 
cendent du versant occidental des hauts plateaux de 
l'Ennedi, M. le commandant Tilho visita toute la con- 
trée située sur le parcours de la grande dépression dans 
laquelle il pensait retrouver la trace de l’ancien fleuve 
qui aurait uni, comme on le supposait, à une époque 
géologique antérieure, le bassin du Tchad et celui du Nil. 
Mais l’ensemble des observations qu'il fut à même de 
faire l’amena à constater, d’une façon certaine, que le 
bassin du Tchad constitue bien un bassin fermé, sans 
aucune communication avec celui du Nil pour cette rai- 
son que l’un et l’autre se trouvent à environ 240 mètres 
d'altitude et séparés par une zone où il a relevé des 
altitudes de 1,000 à 1.200 mètres. Cette manière de voir 
concorde avec toutes les constatations faites par les offi- 
ciers anglais qui ont exploré les régions désertiques 
s'étendant sur la rive gauche du grand fleuve, En même 
temps qu’il écarte l’hypothèse de cette jonction, le com- 
mandant Tilho arrive à cette conclusion qu'il a existé 
jadis au centre de l’Afrique une région de lacs et de” 
marais couvrantune superficie plus grande que la France 
et dont le lac Tchad au sud-ouest et les lacs d'Ounianga 
au nord-est demeurent les derniers témoins. tr. 

Dans les vastes territoires où il exerçait ses fonctions, 
le commandant Tilho visita aussi la zone montagneuse! 
du Tibesti méridional. Là, se trouvent les plus hauts 
sommets du Sahara, dont le principal, l'Emi-Koussi, 
ancien volcan, atteint 3.400 mètres d'altitude et présente 
un cratère profond de 700 mètres; l'ouverture de ce 
gigantesque entonnoir mesure 10 kilomètres de lon- 
gueur sur 8 delargeur. 

Toutes ces reconnaissances, dont le plus grand nom- 
bre se trouvait être en pays nouveau, ont permis au 
commandant Tilho de dresser, à l’aide de ses itiné- 
raires et de ceux de ses collaborateurs, une carte au 
1/1.000.000° qui forme actuellement le document le plus 
complet existant sur le massif volcanique qui s'élève 
entre le Sahara à l’est et le désert de Libye à l’ouest; 
cette carte précise rapportée par le commandant Tilho 
nous donne une étenduedepays qui n’est pas moindre de 
1.800 kilomètres du Ouadaï au Tibesti. | 

Il restait au commandant Tilho, pour achever de. 
remplir la mission dont l’avait chargé l’Académie des. 
Inscriptions et Belles-Lettres, à gagner de cés pays le 
bassin du Nil. C'estce qu'il put faire quand ilarrivaà la 
fin de sa période de commandement. Pour rentrer en 


inconnu conduisant du Borkouau Darfour. Passant par 
l’'Ennedi, il arriva en mai 1917 à Abeche, dans le Oua-. 
daï, d’où il gagna El-Facher, capitale du Darfour, par. 
le Dar-Tama et le Dar-Guimer, en suivant, au nord de la 
routeordinaire des caravanes,un itinéraire inconnu sur » 
les deux tiers du parcours, qui devait lui permettre quel- 
ques déterminations astronomiques intéressantes. Par- 
venu à El-Facher le 2 juillet, il continua sa route vers le 
Kordofan et atteignit El-Obeid, le 15 août, ayant effectué | 
à chameau un trajet d'environ 2,000 kilomètres depuis 
le Borkou. D'El-Obeiïd c’est parchemin de fer qu'il se ren- 
dit à Khartonm, qui en est distant de 700 kilomètres, et 
de cette ville il gagna le Caire par la voie ferrée qui 
suit la vallée du Nil, . 

De cette longue campagne dans laquelle il avait si 
utilement servi les intérêts politiques et militaires de 
la France, le commandant Tilho a rapporté, en dehors 
de ses travaux cartographiques, de nombreux docu- 
ments scientifiques intéressant notamment la elimato- 
logie, l'ethnographie, la minéralogie, la botanique. Par 
cette traversée nouvelle de l'Afrique du Congo au Caire, 
par l'importance des reconnaissances effectuées et des. 
problèmes géographiques qui ont été résolus, cette 
campagne du commandant Tilho, si fructueuse pour 
la science, vient d'ajouter un éclat nouveau à son. 
renom d’explorateur africain. 


Gustave Regelsperger. 
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LA VIE DES INSECTES AUX TEMPS PRIMAIRES 


\L'amabilité de M. le Professeur Boule m’a 
permis d'étudier au Muséum de Paris la merveil- 
leuse collection d’Insectes fossiles du Houiller 
supérieur de Commentry réunie par les soins 
éclairés de M. Fayol, et déjà décrite en grande 
partie par Charles Brongniart. Des échantillons 
récoltés depuis la mort prématurée de cet excel- 
lent naturaliste m'ont permis de découvrir des 
faits nouveaux qui complètent et modifient dans 
une certaine mesure les idées que l’on s'était 
faites sur les Insectes des temps primaires. 
L'œuvre de Charles Brongniart, très méritante 
et vraiment belle, fut une véritable révélation ; 
elle nécessita un effort gigantesque qui n’a 
peut-être pas été assez apprécié. C'est à peine si 
l’on connaissait alors quelques ailes d'Insectes 
primaires, décrites principalement par Golden- 
berg et par Scudder; la science avait de plus été 
égarée par la théorie erronée d’Adolph sur la 
“nervation des ailes, et Brongniart ne possédait 
as la clef découverte plus tard par les ento- 
“mologistes américains Comstock et Needhani, 
. nous permet aujourd'hui de comprendre 
J'évolution des nervures, de suivre celles qui ont 
Ja même origine dans les ailes de tous les Insec- 
“tes. 
A Il y à peu d'années, l’entomologiste autrichien 
“Handlirsch, subventionné par l’Académie de 
Vienne, a entrepris la révision de tous les In- 
sectes fossiles, et les résultats de ses investiga- 
tions ont été coordonnés dans un énorme ou- 
vrage, Die fossilen {nsekten, qui est devenu la 
Bible de l'Entomologie du passé. 
…_ Handlirsch s’est rendu aux Etats-Unis et en 
Belgique pour y étudier les Insectes primaires 
relativement assez peu nombreux qui y ont été 
recueillis, mais il a négligé d’aller consulter les 
matériaux anglais que commence à nous faire 
connaître M. Bolton, directeur du Musée de 
Bristol; il n’est pas venu à Paris voir les fossiles 
de Commentry qui constituent de loin la source 
la plus riche de documents que l’on possède sur 
les Insectes primaires. [l s’en est tenu à lou- 
vrage de Brongniart, ce que nous pourrions con- 
sidérer comme un hommage rendu au savant 
français, si Handlirsch, sous empire d'idées 
. préconçues, n’avait pas été entraîné à dénaturer 
l'œuvre de Brongniart,et n’avaitécarté parfoisses 
onclusions, basées cependant sur des faits cer- 
ins. Au lieu de s’en rapporter au texte précis 
- de l'ouvrage et à ceux des dessins, très exacts, 
j'ai pu m'en assurer, que l’auteur nous avertit 


avoir exécutés lui-même, Handlirsch a été fouil- 
ler à la loupe les photogravures qui accompa- 
gnent le travail, et qui sont assez frustes, vu les 
procédés encore imparfaits de reproduction de 
l’époque; il a aussi pris souvent à la lettre des 
figures défectueuses dessinées non par Bron- 
gniart, mais par un artiste peu compétent. De 
graves méprises sont résultées de cette manière 
de faire, et Handlirsch est arrivé à une vision 
très inexacte de la faune des Insectes primaires. 
Malheureusement, le prestige de la science ger- 
manique et la personnalité de l’auteur, entomo- 
logiste de premier ordre, ont fait passer ces con- 
ceptions erronées dans la plupart des’ traités de 
Zoologie et de Paléontologie récents. 
++ 

Les Insectes des temps primaires présentent 
un intérêt exceptionnel, d'abord au point de vue 
de la connaissance même des Insectes, ces pres- 
tigieux joyaux de la Nature, faisant dire à 
Charles Nodier que ceux qui ne les ont point ai- 
més ont manqué d’un sens pour bien gouter la 
vie; ensuite, par rapport à nos conceptions sur 
l’évolution, la physionomie que présente la 
faune des Insectes primaires comportant plus 
d'un enseignement d’une portée générale. Enfin 
n'oublions pas que c’est la présence de ces 
organismes qui a été l’occasion dela transforma- 
tion des Vertébrés aquatiques en Vertébrés ter- 
restres; lorsque, probablement à l’époque houil- 
lère, des Poissons Crossoptérygiens sortirent de 
l’eau et devinrent des Amphibiens, puis des 
Reptiles, ils ne purent le faire qu’à la condi- 
tion de trouver sur la terre ferme une nourri- 
ture appropriée : ce sont les Insectes qui la leur 
fournirent. Il ne me semble pas paradoxal de 
direque l'Homme doit sonexistence aux Insectes 
primaires. 

Les Insectes ont précédé, en effet, et proba- 
blement de beaucoup, les Vertébrés dans l'en- 
vahissement des continents. Nous n’en connais- 
sons, il est vrai, aucun fossile avant le Houiller 
inférieur, car la Blatte du Silurien nommée Pa- 
læoblattina Douvillei par Brongniart n’est qu'une 
pointe génale de Trilobite, ainsi que l’a démon- 
tré Agnus, et les Insectes du Nouveau Bruns- 
wick décrits comme étant du Dévonien par 
Scudder sont en réalité du Houiller moyen. 
Mais, contrairement à l'opinion de Handlirsch, 
nous pouvons démontrer que les Insectes du 
ilouiller inférieur sont déjà spécialisés, et 
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qu'ils appartiennent même à trois ordres diffé- 
rents, ceux des Subulicornes, des Protohémi- 
ptères et des Orthoptères. C'est donc avant cette 
époque que lesIlexapodes ont dû non seulement 
se détacher de la souche déjà terrestre des My- 
riapodes archaïques, non seulement passer de 
l’état aptère primitif des Thysanoures à celui 
d'Insecte ailé, mais encore subir leur épa- 
nouissement en ordres très distincts. Il est cer- 
tain qu’ils devaient exister déjà dans le Carboni- 
fère inférieur, voire dans le Dévonien, puisqu'il 
y avait alors des Myriapodes perfectionnés, et 
que les Végétaux vasculaires avaient eu le temps 
de fournir des Spermatophytes même aussi évo- 
luées que les Cordaïtales. La déconverte de Scor- 
pions du Silurien aurait même comme corollaire 
la présence d’Insectes pendant cette période, 
si nous ne savions que les Scorpions du Silurien 
ont été trouvés dans des dépôts marins et que 
leur structure parait bien ne pas dénoter un ha- 
bitat terrestre. Aucun animal, ni végétal ter- 
restre du Silurien ne nous sont connus; il devait 
y en avoir probablement, et rien ne nous empê- 
che de penser que les Hexapodes étaient déjà 
alors constitués. à 

Nous ne possédons encore que sept espèces 
d’'Insectes fossiles du Houiller inférieur, moins 
d’une centaine du Houiller moyen correspondant 
au Westphalien, plusieurs centaines du Houiller 
supérieur ou Stéphanien, et le nombre des 
Insectes trouvés dans le Permien est bien moin- 
dre: ce dernier fait nous montre le peu de valeur 
_ que l’on doit attacher à ces données statistiques 
relativement à l’évaluation du nombre des espè- 
ces ; qu'il y ait eu évolution des Insectes du 
Houiller inférieur au Permien, c’est ce que les 
fossiles montrent parfaitement si nous envisa- 
geons chaque groupe en particulier, car nous 
restons à peu près dans l'ignorance quant à la 
généalogie des ordres; mais nous ne pouvons 
pas dire qu'il y a eu en même temps augmenta- 
tion du nombre des espèces, la grande quantité 
de fossiles que nous connaissons du Houiller 
supérieur étant essentiellement due à la cir- 
constance fortuite de la découverte du gisement 
de Commentry exceptionnellement riche. Il ne 
nous est pas permis d’aflirmer non plus que 
pendant cette période la taille des Insectes avait 
augmenté : certes, nous trouvons dans le Houil- 
ler supérieur de Commentry le plus grand Insecte 
connu, la célèbre Libellule Meganeura Monyi, 
de 70 cm. d'envergure, mais c’est là un faitisolé, 
et il y avait aussi alors des Insectes très petits; 
bon nombre d’autres étaient grands et même 
très grands ; de tout aussi grands, devant avoir 
40 em, d'envergure, existaient dans le Houiller 


moyen et peut-être dans le Ilouiller inférieur, : 
comme nous en connaissons qui ont à peu près . 
cette taille de nos jours. Si les recherches faites - 
à Commentry n’ont pas amené la découverte de 
beaucoup d’Insectes de minime grandeur, cela 
tient évidemment aux difficultés qu'il y a à les 
trouver, en supposant qu'ils aient été fossilisés. 

Il est cependant remarquable de constater la 
présence à Commentry de tant d'espèces de taille 
avantageuse : le fait témoigne d'une pullulation 
extraordinaire de vie, d'autant plus curieuse que» 
Commentry était alors dans une ile relativement 
peu étendue, faisant, il est vrai, partie d’un archi- 
pel; les Végétaux de l'époque, Ptéridophytes, 
Cycadofilicales et Cordaïtales, y dévalaient des 
hauteurs du Plateau central dans un lac où s’est 
formée de la houille stéphanienne. La présence 
de ce lac nous explique la quantité relativement 
énorme de types fossiles dont les larves devaient 
être aquatiques, types volant au bord des eaux 
et très rares dans les autres gisements houillers; 
les Blattes sont des plus nombreuses, comme 
partout ailleurs, car, vivant dans les détritus des 
forêts, elles pouvaient facilement être entraînées 
parles torrents ; relativement exceptionnels sont, 
au contraire, les fossiles de formes hantant les. 
arbres ou capables de s'échapper en sautant. 3 


2x = 

Les Thysanoures des temps primaires nous 
sont inconnus, le Dasyleptus Lucust, considéré « 
comme tel par Brongniart, étant un Crustacé. 
Les Insectes aïlés, les Ptilotes, comme les appe- 
lait Aristote, forment deux grandes catégories : 
les uns, lorsqu'ils étaient au repos, étalaient 
leurs ailes à plat perpendiculairement à la lon- . 
gueur du corps, ainsi que le font aujourd’hui les 
grandes Libellules ; les autres, comme nos Cri-. 
quets, pouvaient ramener déjà les ailes sur le 
dos et étaient par conséquent plus évolués. Le 
premier groupe comprend les ancêtres des 
Ephémères, des Libellules et des Hémiptères, le” 
second les autres Insectes. 
Il y a déjà longtemps que M. le Professeur 
Henneguy avait fait remarquer qu'au point de 
vue embryologique, l’on pouvait classer Îles 
Insectes ailés en deux sections, dont l’une, plus 
primitive, est formée des Ephémères, des Libel-. 
lules et des Hémiptères. Ces Insectes sont en 
effet endoblastiques, c'est-à-dire que leur em- 
bryon se recourbe pour plonger à reculons dans 
le vitellus, absolument comme le font les Thysa= 
noures, phénomène qui est un rappel d’une 
particularité que montrent les embryons des 
Myriapodes. Les autres Insectes ailés sont au : 
contraire ectoblastiques, leur embryon restant 


D LT né 
ET 


SF 


Auc. LAMEERE. — LA VIE DES INSECTES AUX TEMPS PRIMAIRES 7 


à la surface de l’œuf. Cette association des 
Cigales et des Punaises avec les Ephémères et 
les Libellules pouvait sembler paradoxale, 
mais la Paléontologie vient la confirmer pleine- 
ment ; l’on pourrait même transporter dans 
le domaine systématique les expressions de 
M. Henneguy, et partager les Ptilotes en Endo- 
blastiques e tEctoblastiques. 

La ressemblance entre les formes fossiles 
d'où descendent les Ephémères et les Libellules 
d'une part, et les Protohémiptères, ancêtres des 
Hémiptères, de l’autre, est en effet telle que 
Handlirsch ne s’est pas aperçu de leur diffé- 
rence : il a confondu tous ces Insectes en un 
ordre qu’il considère comme ayant donné nais- 
sance à tous les autres, les Paléodictyoptères. 

Ces Endoblastiques du Primaire ont nonseule- 
ment une nervation très analogue, des antennes 
subulées identiques, des pattes primitives, les 
cerques, ces antennes abdominales, ayant la 
structure de longs filaments articulés; mais, 
quandle corps nous a été conservé, il nous montre 
des particularités très curieuses : ce corps est 
large et plat, avecles anneaux thoraciques égaux; 
le prothorax offre des ailerons très développés, 
ailerons qui n'existent plus ou dont il ne sub- 
siste que des vestiges dans les Ectoblastiques, 
même quand ils sont du Houiller; enfin chacun 
des dix arceaux dorsaux de l’abdomen montre 
des apophyses latérales en forme de lames, des 
ailettes, que Brongniart, je pense l'avoir démon- 
tré, a eu le tort de prendre pour des branchies 
trachéennes, 

Cesailettesabdominales, les ailerons prothora- 
ciques, les ailes mésothoraciques et métathora- 
ciques, ontune valeur morphologique équiva- 
lente : c’est ce que l’on appelle les épimères chez 
les Crustacés, les plèvres chez les Trilobites; 
nous trouvons ces formations chez les Machilis, 


- les plus primitifs des Thysanoures, où elles sont 


bien plus développées au thorax qu’à l’abdomen, 
leur grandeur étant proportionnelle à celle des 
segments qui les portent. 

Lorsqu'un Thysanoure sauteur comme le Ma- 
chilis se transforma en Ptilote, suivant l’hypo- 
thèse éminemment plausible de Grassi (car la 
vieille conception d'Oken que les ailes seraient 
une modification de branchies trachéennes est 
définitivement abandonnée), les trois paires 
d'ailerons thoraciques cemmencèrent à servir de 
parachute avant que ceux du mésothorax et du 
métathorax, plus près du centre de gravité, ne de- 
vinssent mobiles et ne se développassent en ailes 
véritables, organes de dispersion de l'adulte. 
Chez les Endoblastiques des temps primaires, 


. nous retrouvons encore au prothorax les ailerons 


se trouvaient les ailes méso- 
thoraciques et métathoraciques 
primitivement ces ailerons prothoraciques 
continuaient probablement à jouer leur rôle de 
parachute, chez des Insectes plutôt lourds mais 
à vol soutenu, car, tout bien considéré, ils ne me 
paraissent pas avoir été mobiles. Les Insectes 
n’ont donc jamais possédé six « ailes ». 


dans l’état où 
elles-mêmes 


PA 


L'un des faits qui ressortent le plus nettement 
de l’étude que j'ai entreprise des [Insectes de 
Commentry est la démonstration de l'unité d’o- 
rigine des Ephémères et des Libellules; ce ré- 
sultat était à prévoir, car ces Insectes ont une 
nervation très semblable, et leurs larves, adap- 
tées à la vie dans les eaux douces, ne sont pas 
fondamentalement différentes, J'ai done pu re- 
constituer l’ordre des Subulicornes de Latreille, 
quiavait été abandonné par l’adjonction erre- 
née à ce groupe des Perles; celles-ci ont égale- 
ment des larves aquatiques, mais tout autres que 
celles des Subulicornes, et les adultes ont les 
caractères généraux des Orthoptères. 

Les Subulicornes comprennent donc les Ephé- 
méroptères et les Odonatoptères, dont les appen- 
dices buccaux ont conservé la structure pri- 
mitive d'organes broyeurs, tandis que les Rhyn- 
chotes, Protohémiptères et Hémiptères, sont des 
Endoblastiques suceurs. 

Les ancêtres communs des Ephémères et des 
Libellules sont des Ephéméroptères qui forment 
la catégorie des Spilaptéroïdes, formée elle- 
même de deux familles, les Spilaptérides et les 
Mégasécoptérides ; ces Insectes devaient avoir 
des larves aquatiques, puisqu'il en estainsi dans 
les deux groupes qui en descendent. Leur pré- 
sence en grand nombre à Commentry vient à 
l'appui de cette manière de voir : on n’en connait 
en effet d’ailleurs que de très raresreprésentants 
dans le Houiller moyen et une forme du Permien, 
Ils ne semblent pas avoir dépassé l’ère primaire. 

Les Spilaptérides étaient des Insectes de taille 
relativement grande; ils ressemblent à des Pa- 
pillons par les taches claires, souvent disposées 
en bandes transversales, qui se détachent sur le 
fond obscur des aïles, mais leur vol, quoique 
soutenu, devait être encore lourd. 

Aux Spilaptérides se rattachent les Mégasé- 
coptérides qui sont bien plus perfectionnés ; les 
formes supérieures de la famille étaient de 
grands Insectes qui devaient voler avec une ex- 
trême aisance; leurs ailes, généralement ornées 
de taches pupillées, avaient la forme de celles 
des Hirondelles; elles étaient très légères, les. 
nervures étant réduites au minimum, mais ces 
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nervures sont curieusement archoutéesles unes 
sur les autres, de manière à donner en même 
temps à l'organe le maximum de solidité. Les 
pattes antérieures étaient raccourcies et ravis- 
seuses, comme celles des Nèpes, l'Insecte pou- 
vant les croiser sous la bouche pour maintenir 
la proie qu'il saisissait au vol. Ces admirables 
Subulicornes n'ont pas dépassé le Permien, et 
ils représentent un rameau très supérieur com- 
plètement éteint. ; 

Les seuls Ephéméroptères qui aïent survécu 
jusqu’à nos jours, qui ont même évolué cons- 
tamment depuis le Houiller, sont les Ephémé- 
roïdes. Ils ne descendent pas des Mégasécopté- 
rides, mais bien de petits Spilaptérides : la col- 
lection de Commentry renferme un fossile qui 
est aussi probant à cet égard que l’Archeopteryx 
l’est pour l’origine des Oiseaux. C’est un Spila- 
ptéride, mais un Spilaptéride ayant déjà les par- 
ticularités originales des Ephémères, ou, si l’on 
veut, c'est un Ephémère, mais un Ephémère ab- 
solument primitif, ne relevant pas les aïles ver- 
ticalement au repos et ayant encore les ailes 
inférieures aussi grandes que les ailes supé- 
rieures. 

Ainsi les Ephéméroptères du Primaire nous 
offrent à considérer trois types : un type ances- 
tral éteint, les Spilaptérides, et deux types per- 
fectionnés dans deux sens différents, les grands 
et splendides Mégasécoptérides d’une part, qui 
sont morts sans laisser de descendants secon- 
daires, les petits Ephéméroïdes de l’autre, qui 
commencent seulement à se monirer timidement 
dans le Houiller supérieur, et qui ont été en évo- 
luant jusqu'aux temps actuels. 

* 
* * 

Les Odonatoptères vont nous présenter un ta- 
bleau d’évolution exactement parallèle, 

Dans le Houiller moyen et dans le Houiller 
supérieur, se montrent de nombreux Subuli- 
cornes qui se rattachent aux Spilaptérides : ils 
n'en diffèrent que par les ailes ayant la résis- 
tance du taffetas, comme celles des Libellule, 
les nervures transversales, au lieu de constituer 
les simples barres qui donnent à l’aile des Ephé- 
mères peu de consistance, s’anastomosant pour 
former un réseau. Ces Insectes sont les Sténo- 
dictyoïdes, qui, malgré leur corps encore large 
et épais, devaient voler plus rapidement que les 
Spilaptérides, leurs ailes étant en général lon- 
gues et étroites. 

On n’en connaît pas du Permien, mais dans le 
Houiller moyen déjà ils avaient donné naissance 
aux Odonatoïdes du groupe des Protodonates. 
Ces Protodonates, qui sont aux Sténodictyoïdes 


» 


ce que les Mégasécoptérides sont aux Spilapté- 
rides, avaient, comme les Libellules actuelles, 
les ailes perfectionnées par un rétrécissement de 
la base amenant les nervures principales à s’ac- 
coler, ce qui assure une plus grande fermeté. Le 
genre Meganeura en est le représentant princei- 
pal : il compte à Commentry quatre espèces de 
taille graduellement croissante, la plus petite 
étant déjà presque géante, la plus grande étant 
le plus formidable Insecte qui semble avoir 
jamais existé. Ces carnassiers monstres sont 
morts sans laisser de descendants, carcenesont 
pas eux qui ont donné les Libellules actuelles, 
les Odonates. Les vrais Odonates, dont l'aile 
offre un nouveau perfectionnement, qui lui 
assure encore une plus grande rigidité, ne peu- 
vent être rattachés qu’à des Protodonates de 
taille médiocre, moinsévolués queles Meganeura 
et contemporains de ceux-ci. L'Odonate le plus 
ancien que l’on ait trouvé jusqu'ici est d’ailleurs 
un petit fossile du Rhétien, étage le plus infé- 
rieur du Lias; le seul Odonatoïde connu du Per- 
mien est encore un Protodonate, qui n’est pas 
plus grand que les plus grandes Libellules 
actuelles. î 

Comme pour les Ephéméroptères, nous ren- 
controns dans les Odonatoptères trois types : 
un type précurseur, les Sténodictyoïdes, éteint 
avec le Houïller, un type perfectionné, les Pro- 
todonates, éteint également, mais seulement au 
Permien, et un autre type, plus perfectionné 
encore, et ayant évolué constamment jusqu’à 
nos jours, les Odonates, ceux-ci ne descendant 
pas des formes les plus parfaites des Proto- 
donates. | 

Ainsi se trouve confirmée, à la fois par les 
Ephéméroptères et par les Odonatoptères, cette 
constatation faite déjà pour d’autres groupes d’or- 
ganismes, que ce ne sont pas les formes les plus 
évoluées d’une époque qui donnent les types plus 
évolués de l’époque subséquente : les aristocra=. 
ties ne durent pas, .et les géants meurent sans 
laisser de descendants. 


* 


Comment ont disparu tous ces beaux Insectes 
à larves aquatiques? Comment se fait-il que 
seules les frêles Ephémères et les petites Libel- 
lules aient survécu? 

Les causes de ce phénomène doivent, me sem- 
ble-t-il, être mises en parallèle. avec celles qui 
ont amené l’extinction de tous les grands végé- 
taux du Primaire, les arbres majestueux qu'a- 
vaient produits aussi bien les Cryptogames vas- 
culaires, Lycopodiales et Equisétales, que les 
Spermatophytes de l'époque, Cycadofilicales et 
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Cordaïtales. Au Secondaire, ces plantes primi- 
tives sont remplacées par des arbustes, des Coni- 
férales et des Bennettitales, de celles-ci devant 
sortir les Angiospermes. Il est probable qu’il 
faut incriminer de cechangement les conditions 
climatériques, la période houillère ayant dü être 
très humide, les précipitations atmosphériques 
favorisant la production de larges fleuves et de 
grands laes. Un assèchement à dû s’accuser dès 
l’époque permienne : il fut fatal aux formes per- 
fectionnées étroitement adaptées aux conditions 

" ambiantes; seuls des types moins exigeants 
échappèrent à la destruction. Les larves des Su- 
bulicornes de grande taille avaient besoin de 
larges étendues d’eau pour y trouver leur subsis- 
tance, et lorsque ces immenses marécages vin- 
rent à faire défaut, elles périrent. Leur sort fut 
celui des Crossoptérygiens, des Dipneustes, des 
Pleuracanthiens. Les formes de petite taille, 
Ephémères et Libellules, qui pouvaient se con- 
tenter des plus petits ruisseaux et de mares res- 
treintes, furent épargnées, d’autant mieux que, 
par une sorte de préadaptation, elles se trou- 
vèrent avoir des caractères de supériorité sur 
leurs imposants contemporains. 


sx 
Les Rhynchotes des temps primaires nous 
apportent un autre exemple de l'extinction d’un 
type géant, bien adapté aux conditions spéciales 
de l’époque, et de son remplacement par des 
descendants modestes, mais plus en harmonie 
avec une ambiance nouvelle. 
L’on connaissait depuis longtemps un singu- 
lier Insecte fossile du Permien inférieur de 
» l'Allemagne, le célèbre Eugerecn Boeckingi 
LA c’est une forme de grande taille, à ailes étalées 
à plat perpendiculairement à la longueur du 
corps, qui montre un très long rostre conformé 
- d’une manière générale comme celui des Hémi- 
À _ ptères actuels. Cette « Libellule à trompe de 
… Punaise », ainsi que l’Insecte est désigné dans 
certains ouvrages élémentaires, constituait seule 
jusqu'ici le groupe des Protohémiptères, dis- 
tinct des autres Rhynchotes ou Hémiptères, qui 
ont les ailes disposées sur le dos de l’abdomen 
au repos. 
Ch. Brongniart avait parfaitement reconnu 
_ dans un Insecte de Sommentry un Protohé- 
à miptère, mais Handlirsch n’a pas voulu se fier à 
D la représentation qui en a été donnée, et il l’a 
considéré comme un fossile incompréhensible, 
e savant français avait aussi mis à part, parmi 
_ses Névroptères, tout un groupe de genres du 
_ Houiller, les Dictyoptérides, que Handlirsch a 
éparpillés avec les Ephéméroptères et les Odo- 
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natoptères du Primaire dans son ordre des 
Paléodictyoptères. 

in étudiant le matériel de Commentry, j'ai 
constaté non seulement que Brongniart avait 
raison de signaler la présence d’un Protohémi- 
ptère dansle Houiller, mais que l’un des fossiles 
qu'il avait placés dans ses Dictyoptérides mon- 
trait, sur deux échantillons, un magnifiquerostre 
très bien conservé et disposé verticalement. J'ai 
trouvé alors que les Dictyoptérides offrent, 
comme le Protohémiptère de Brongniart, une 
nervation caractéristique qui est celle de l’Eu- 


gereon, et qui permet de séparer nettement ces 


Insectes des Subulicornes : il en résulte qu'il y 
avait à l’époque du Houiller supérieur une col- 
lection très fournie de Protohémiptères, tous de 
grandes ou d'assez grandes dimensions, l’un 
d’eux ayant même près de 40 cm. d'envergure. 
Bien plus, en se basant sur la nervation, l’on 
peut reconnaître l’existence de Protohémiptères 
dans le Houiller moyen, où ils sont déjà assez 
nombreux, et de taille fort avantageuse, et même 
dans le Houiller inférieur. Le Lithomantis car- 
bonaria, figuré dans tant d'ouvrages, en est, de 
même que le fameux Breyeria borinensis, le 
fossile belge qui a donné lieu à tant de dis- 
cussions. L’Eugereon Boeckingi est donc la 
forme terminus d’une longue lignée. 

Les Protohémiptères du Houiller inférieur 
avaient-ils déjà les appendices buccaux disposés 
pour la succion, ou bien étaient-ils encore 
broyeurs ? C’est ce que nous ignorons. Tout ce 
qu'il nous est permis de dire, c'est que la dispo- 
sition des nervures de leurs ailes peut être ratta- 
chée à celle des Subulicornesles plusarchaïques, 
de Subulicornes du Houiller inférieur et moyen 
qui forment un petit groupe distinct des Spila- 
ptérides, plus primitifque ceux-ciet n'ayant peut- 
être pas encore de larves adaptées à la vie dans 
les eaux douces. 

Nous ne voulons pas, en effet, admettre avec 
Handlirsch que tous les Insectes ont eu en prin- 
cipe une origine aquatique, car nous ne compren- 
drions pas alors comment ils posséderaient des 
trachées ; les larves des premiers Subulicornes 
étaient vraisemblablement terrestres, comme les 
Thysanoures, et c’est de ces Subulicornes que 
descendent probablementles Rhynchotes. 


Les Protohémiptères doivent avoir vécu de la 
même manière sous tous leurs états, comme le 
font aujourd’hui les Hémiptères, et leur struc- 
ture montre qu'ils n'étaient pas aquatiques. Ce 
sont de lourds Insectes, à ailes de texture homo- 
gène, mais assez consistantes, ornées de taches 


2 


10 Auc. LAMEERE. — LA VIE DES INSECTES AUX TEMPS PRIMAIRES 


comme celles des Spilaptérides; leurs pattes 
fortes et robustes sont allongées, faites pour 
s’accrocher aux Végétaux. Nous les considérons 
commé ayant été phytophages, et la longueur de 
leur rostre, qui fait contraste avec la brièveté de 
celui des Hémiptères, s'explique peut-être de la 
manière suivante. 

Les Protohémiptères, qui n'auraient pas eu un 
rostre très longet vertical s'ils s'étaient attaqués 
aux feuilles, et à fortiori s'ils avaient été carnas- 
siers, devaient enfoncer cette trompe dans les 
troncs très développés des arbres des temps pri- 
maires. Or ces troncs étaient autrement consti- 
tués que ceux des Coniférales et des Dicotylé- 
dones actuelles : le liber nourricier était situé 
profondément sous une écorce très épaisse et 
non pas près de la surface. Les Protohémiptères 
étaient probablement les gigantesques Coche- 
nilles et Pucerons des Lycopodiales, des Equisé- 
tales, des Cycadofilicales et des Cordaïtales du 
Houiller. Ils ont accompagné ces arbres jusqu’au 
Permien, et ils ont disparu avec eux, faute de 
nourriture, incapables de s’adapter aux arbris- 
seaux des temps secondaires, Coniférales et 
Bennettitales. 

A l’époque du Houiller supérieur, ils avaient 
cependant déjà donné naissance à des Hémipte- 
res vrais, qui devaient se perpétuer en florissant 
jusqu’à nos jours. Le Protohémiptère distingué 
par Brongniart est plus petit que tous les autres, 
et il montre nettement une tendance à devenir 
Hémiptère ; en outre, Brongniart a décrit un 
fossile de Commentry dans lequel il voyait un 


Hémiptère vrai, et avec raison, bien que Hand-. 


lirsch l'ait aussi considéré comme étant énig- 
matique. La petite aile de cet Insecte montre 
en effet par sa nervation qu’elle devait être ra- 
menée sur le dos de l’abdomen au repos. Du Per- 
mien d’ailleurs, l’on connaît deux représentants 
de l’ordre des Hémiptères, l’un qui est un Ho- 
moptère primitif, à ailes de texture uniforme, 
comme celle des Protohémiptères, l’autre qui est 
déjà un Hétéroptère, montrant uné nervation 
encore très semblable à celle des Homoptères, 
mais avec les ailes supérieures transformées en 
hémélytres. 

Ainsi a succombé à la fin du Primaire l’aris- 
tocratie des Protohémiptères, trop bien adaptée 
à un régime suranné ; elle fut remplacée par les 
descendants de ceux d’entre eux qui avaient des 
exigences moins exclusives, qui se contentaient 
alors des petits rôles, qui formaient une démo- 
cratie dont la modestie devait constituer une 
supériorité pour l’avenir. 

La sécheresse a fait disparaître les puissances 
parmi les Subulicornes; il en a été de même pour 


les Ptéridophytes et les Gymnospermes, et l’ex- 
tinction des arbres primitifs a amené celle des 
Protohémiptères, leurs parasites. 

Le gigantisme, qui traduit une adaptation par- 
faite à des conditions d'existence déterminées, 
n’est pas en lui-même une cause de disparition 
des organismes : des Insectes géants ont vécu 
pendant toute la période houillère; ce sont des 
causes externes qui, en supprimant le milieu au- 
quel leur vie était liée, ont produit leur anéan- 
tissement. 


L'évolution des Ectoblastiques a une physio- 
nomie bien différente de celle que nous ont 
montrée les Endoblastiques, plus archaïques. 

Ces Insectes, qui ramenaient déjà les ailes sur 
le dos de l’abdomen au début du Houiller, se 
présentent dans la nature actuelle comme pou- 
vant être répartis en deux catégories : il y a ceux 
dits à métamorphoses incomplètes, ou Pauro- 
métaboliques, et ceux qui offrent vraiment une 
métamorphose, les Holométaboliques. 

Les Paurométaboliques sont les Orthoptères,en 


prenant cette expression dans son sens le plus. 


large. Les différents groupes qui les constituent 
sont à peu près tous déjà représentés, et même 
séparés les uns des autres, à l’époque houillère, 
de sorte qu’il est fort difficile de saisir leurs rela- 
tions généalogiques. Contrairement à l'opinion 
de Handlirsch,et conformément à celle de Bron- 
gniart, je pense en effet que ces fossiles pri- 
maires peuvent tous être rattachés à des catégo- 
ries existant actuellement, et que nous avons 
affaire aux ancêtres directs de celles-ci : il n'y a 
pas eu, comme pour les Endoblastiques, de 
grandes hécatombes de types très spéciaux, et 
cela probablement parce que ces Insectes 
étaient adaptés à des conditions qui se sont 
perpétuées jusqu’à aujourd’hui. 

Parmi les matériaux que n'avait pas examinés 
Brongniart, j'ai trouvé un fossile qui est le plus 
petit Insecte de Commentry : il n'a que 20 mm. 
d'envergure, et il me parait appartenir au groupe 
des Psocides, ces Poux de bois, qui se nourris- 
sent de lichens, et qui ont été les ancètres des 
Poux véritables. L’on connaissait déjà des Pso- 
cides du Permien et du Lias. 

Ch. Brongniart avait décrit un genre Proto- 
perla dans lequel il voyait un précurseur des 
Perlides actuels, et je suis de son avis, malgré 
Handlirsch. Ce sont aussi de petits Insectes, 
qui doivent se rattacher aux Paurométaboliques 
primitifs comme les Psocides, vu leurs ailes 
encore membraneuses;ils s'étaient probablement 
adaptés à la vie aquatique pendant leur jeune 
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âge, à en juger d’après leurs représentants 
actuels. 

Nous en arrivons à la légion imposante des 
Blattoiïdes, dont les types les plus primitifs sont 
de petits Insectes très voisins des ancètres des 
Perles. Il est intéressant de constater la présence 
simultanée à Commentry de formes très archaï- 
ques du groupe et de Blattes très perfectionnées, 
de toute une collection d’Insectes de valeurs 
généalogiques très différentes, Nous y trouvons, 
outre des précurseurs généralisés, des précur- 
seurs spécialisés qui n’ont pas laissé de descen- 
dants; il y a aussi des Blattes bien caractérisées, 
mais ayant encore la tarière originelle des 
Insectes, que toutesles autres Blattes ont perdue; 
puis dés Blattes constituant des catégories très 
originales et éteintes, et encore des Blattes qui 
annoncent manifestement celles des époques 
subséquentes, Aucune cependant n’a les carac- 
tères complets des Blattides d'aujourd'hui, et 
aucune n'offre une tendance à passer au type des 
Termites qui ne s'est détaché du groupe qu’au 
Tertiaire. C’est un fouillis extraordinaire de for- 
mes ancestrales et dérivées contemporaines, 
témoignant d’une exubérance de vie prodigieuse 
sur le sol des forêts jonché de débris végé- 
taux. Là devaient évidemment se cacher ces 
rongeurs de détritus, comme le font encore 
actuellement les Blattes modernes, et il est 
curieux de constater que la nervation des ailes 
de tout un groupe disparu ressemblait parfois à 
s’y méprendre à celle des feuilles de certaines 
Cycadofilicales. Pure coïncidence évidemment, 
et non ressemblance protectrice amenée par la 
sélection naturelle, car lequel des insectivores 
des temps primaires, Myriapodes, Arachnides, 
Insectes, Amphibiens, Reptiles, aurait-il eu une 
vue suffisante pour qu'une différence de nerva- 
tion décidât de la vie ou de la mort d’une Blatte. 

Les principaux Ectoblastiques carnassiers de 
l'époque forment un groupe paraissant voisin 
des Blattoïdes et déjà bien représenté dans le 
Houiller moyen. Un des genres de Commentry 
avait été considéré par Brongniartcomme devant 
constituer une catégorie spéciale d'Orthoptères, 
les Hadrobrachypodes, qu'il croyait avoir des 
aflinités avec les Mantes; Handlirsch a placé les 


uns dans son ordredes Protorthopières, les autres 


parmi ses Protoblattoides. Ce sont de grands 
Hexapodes coureurs à longues pattes grêles qui 
devaient être très agiles; leur aspect général est 
celui des Mantes ; il en est même qui ont comme 
celles-ci les pattes antérieuresravisseuses, ou de 
_ grandes taches pupillées, ressemblant à de yeux, 
sur les ailes. Mais il y a des caractères différen- 
tiels, et ces caractères. étrangers aux Mantes se 


retrouvent chez les Holométaboliques de l’or- 
dre des Mégaloptères, de sorte qu’un rapproche 
ment avec ces derniers pourrait s'imposer. 
Somme toute, cépendant, je crois ce rapproche- 
ment factice, et je pense, en définitive, qu’il 
s’agit de Mantoïdes primitifs. 


+ 


Faisant contraste avec les autres Paurométa- 
boliques par leur tête engoncée dans le protho= 
rax et par leurs pattes robustes, conformées non 
plus pour la course, mais pourla marche ou pour 
le saut, les Phasmoïdes et les Locustoïdes de la 
faune actuelle, qui sont surtout phytophages, 
montrent encore dans les ailes des particularités 
nous amenant à les considérer comme ayant pro: 
bablement eu un ancêtre commun. Des ailes 
du Houiller inférieur et du Houiller moyen sem- 
blent présager l'avènement de ce groupe d’Or- 
thoptères, mais il est difficile, avec ces seuls 
documents, d'émettre à cet égard un jugement 
précis. Toujours est-il que les Phasmoïdes et 
les Locustoïdes sont bien distincts les uns des 
autres et parfaitement caractérisés dans le 
Houiller supérieur. 

Les Phasmoïdes sontreprésentés à Commentry 
par plusieurs genres, dont le plus important est 
le célèbre Protophasma Dumasi, le premier 
Insecte fossile primaire qui ait été trouvé en 
France, et le plus grand des Ectoblastiques de 
l’époque. C'était l'opinion de Brongniart qu’il 
fallait envisager cet Orthoptère comme un pré- 
curseur de nos Bacillus et de nos Phyllium, ces 
bâtons et ces feuilles animés. Handlirsch s’est 
élevé avec force contre cette manière de voir, etil 
a fait de Protophasma un Protoblattoide. Dédai- 
gnant le dessin fait par Brongniart, il a décou- 
vert dans la photogravure annexée des caractères 
qui sont absolument étrangers au fossile même, 
Le savant autrichien ne veut pas qu'il y ait eu 
des Phasmoïdes dans les temps primaires, car, 
d’après lui, il ne pouvait pas y avoir à cette épo- 
que d’Insectes végétariens, et cela parce qu’au- 
jourd’hui les Fougères ne sont presque pas atta- 
quées par les Insectes. Le procédé est au moins 
étrange, et le raisonnement singulier, si l’on 
réfléchit surtout au fait que les Filicales n’é- 
taient pas du tout, comme on l’a cru jadis, les 
végétaux dominants de l'ère primaire. 

Je partage complètement l'avis de Brongniart : 
le Protophasma et ses accolytes ont tous les ca- 
ractères essentiels des Phasmoïdes, et s'ils diffe- 
rent par certaines particularités des Phasmides 
actuels, de même que les Hadrobrachypodes ne 
sont pasidentiquesaux Mantides, ces différences 
ne sont pas telles que nous ne puissions pas 
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considérer ces Orthoptères comme faisant partie 


de la même lignée. Ces grands Insectes au corps. 


allongé et étroit, à fortes pattes conformées 
pour une marche lente, devaientavoir les allures 
des Phasmes et aussi leur régime ; ils se prome- 
naient vraisemblablement sur les arbres, en 
broutaient probablement les jeunes pousses, et 
en rongeaient peut-être même les graines. 

A Commentry, enfin, ont été trouvés quelques 
fossiles dont les pattespostérieuresallongées et à 
fémur renflé étaient disposées pour le saut. Ces 
Insectes offrent d’ailleurs la conformation géné- 
rale des Locustoïdes, et ils se présentent même 
sous deux aspects: la nervation des ailes desuns 
rappelle celle des Locustides,tandis que celle des 
autres a manifestement le cachet de celle des 
Acridiides. Ilne semble pas cependant y avoireu 
encore d'appareil de stridulation, maïs rien ne 
nous empêche de voir, avec Brongniart, dans ces 
Orthoptères les précurseurs de nos Sauterelles et 
de nos Criquets. 

La faune des Paurométaboliques du Houiller 
supérieur a donc presque complètement la phy- 
sionomie de celle d'aujourd'hui, et sauf les Ter- 
mites, les Perce-oreilles et les Thrips, tous les 
groupes actuels y sont déjà représentés. Si l’on 
met à part quelques rares ailes encore énigmati- 
ques, en l’absence d’autres parties du corps, il ne 
semble pas qu'il faille créer aucune catégorie 
spéciale pour un type éteint, dans l’ensemble 
des Paurométaboliques actuellement connus des 
temps primaires. 


x 4 


Dés le début de l’ère secondaire, il ya quelque 
chose de nouveau sous le soleil : c’est l’effarante 
multiplication des Insectes à métamorphoses 
complètes. Nous n'avons encore aucune preuve 
réellement positive de la présence d'Holométa- 
boliques dans le Primaire, bien qu'il y ait quel- 
ques indices de leur existence alors. Les plus 
anciens fossiles quenous'en ayons sont du Trias: 
ils appartiennent à l’ordre des Coléoptères et à 
l'ordre que l’on a coutume d'appeler aujourd’hui 
Névroptères, mais, pour éviter toute confusion, 
je pense qu'il vaudrait mieux appliquer à cette 
catégorie la dénomination de Mégaloptères due 
à Latreille. Tous les Holométaboliques du Trias, 
peu nombreux d’ailleurs, sont de petite taille, 
et il se peut qu'en raison de ce fait, leurs pré- 
curseurs primaires nous aient jusqu’à présent 
échappé, car il est impossible d'admettre que 
les Insectes à métamorphoses complètes aient 
apparu tout à coup au commencement du Secon- 
daire, puisqu'ils sont déjà alors différenciés en 
ordres. 


D'après leurs caractères, ces Ectoblastiques ne 
peuvent être rattachés qu'aux Paurométaboli- 
ques, mais ils semblent bien ne descendre d’au- 
cun type de Paurométabolique représenté dans 
la Nature actuelle. Tout ce que l’on peut ima- 
giner, c'est que leur souche doit se trouver parmi 


les Paurométaboliques les plus primitifs, parmi 


ceux qui avaient encore les ailes membraneuses, 
et par conséquent qu'il faudrait remonter au 
moins jusqu'au Houiller supérieur, époque à 
laquelle se sont d’ailleurs constitués tous les 
autres types modernes d’Insectes, pour décou- 
vrir leurs ancêtres. 


Handlirsch, qui suppose quatre origines diffé- 
rentes aux Holométaboliques, a attribué l’appa- 
rition des métamorphoses complètes à la période 
glaciaire permienne qui aurait entrainé le 
repos nymphal ; mais cette explication ne rend 
pas compte des caractères très originaux de la 
larve des, Holométaboliques, et elle ne semble 
guère probante, car le stade de nymphe ne coin- 
cide nullement de nos jours avec les périodes 
hivernales. 

Il ya longtemps que j'ai émis l'hypothèse que 
les Holométaboliques forment au contraire un 
groupe monogénétique, et que leur origine était 
en rapport avec la pénétration des Insectes à 
l’intérieur des tissus végétaux et probablement 
des troncs d’arbre. > 


L'on est, en effet, frappé du fait qu’à part les 
Termites, relativement récents, il n’y a pas d’en- 
doparasites parmi les Endoblastiques ni parmi 
les Paurométaboliques, tandis que les parasites 
internes des plantes dominent chez les Holomé- 
taboliques etse rencontrent notamment dans les 
groupes les plus primitifs de la plupart de leurs 
ordres. 

Je suis le premier à reconnaitre qu'il ne s'agit 
que d’une hypothèse ; en admettant que le point 
de vue ne soit pas faux, le peu de succès des 
Holométaboliques aux temps primaires s'expli- 
querait peut-être par la nature des végétaux de 
l’époque : les troncs, exploitables pour les Pro- 
tohémiptères, ne l’étaient guère pour des larves 
perforantes, l’écorce étant trop épaisse et le liber 
trop profondément placé. Seules les Coniférales 
et les Ginkgoales, qui commencent à se mon- 
trer à la fin du Primaire, pouvaient, par leur 
liber continu et superficiel, assurer l'existence 
de larves obligées de respirer, Une fois consti- 
tués, les Holométaboliques, par l'excellence de 
leur développement postembryonnaire, purent 
s'adapter peu à peu à tous les genres de vie 
imaginables, ce qui fut l'œuvre de l'ère secon- 
daire. 


ina 
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Voici comment l’on peut se figurer, dans ses 
traits essentiels, et en faisant la part de l’hypo- 
thèse, la physionomie de la faune entomologi- 
que des temps primaires. 

Dans les eaux douces, vivaient les larves de 
nombreux Subulicornes; elles pouvaient se nour- 
rir d'un abondant plancton, et les plus grandes 
dévoraient les plus petites. Des Poissons, des Am- 
phibiens, des Crustacés parfois énormes, comme 
les Arthropleura, devaient en diminuer le nom- 
bre. 

Au bord des lacs, volaient, tels de lourds 
Papillons, des Ephéméroptères de la famille des 
Spilaptérides qui, parvenus à l’état adulte, ces- 
saient peut-être de s’alimenter, comme le font 
les Ephémères actuels; de grands et sveltes 
Mégasécoptérides les capturaient au vol, comme 
devaient le faire aussi les divers Odonatoptères 
et particulièrement les gigantesques Protodo- 
nates. Ceux-ci ne respectaient probablement 
rien, et les volumineux Protohémiptères, quand 


ils prenaient leur essor, en étaient sans doute 
fréquemment les victimes. 

Dans les forêts pullulaient à terre, parmi 
les détritus, des Blattoïdes de 
leurs ennemis, des Arachnides principalement, 
venaient s'ajouter d’agiles Mantoiïides qui les 


tout genre; à 


poursuivaient à la course. 

Sur les arbres, de grands Protohémiptères en- 
foncaient leurlongue trompe dans les tiges pour 
ensucerla sève ; des Phasmoïdes de belle taille se 
promenaient lentement sur les branches et brou- 
taient le feuillage. Là aussi vivaient sans doute 
les Locustoïdes sauteurs qui probablement han- 
taient parfois le sol. 

Une faune tropicale d'aujourd'hui, mais sansle 
bourdonnement des Mouches, des Abeilles ou 
des Coléoptères, sansle grésillement des Cigales, 
des Sauterelles et des Criquets, dans une nature 
sans Oiseaux, ni Mammifères, biologiqüement 
silencieuse. 


Aug. Lameere, 


Professeur à l’Université de Bruxelles, 
Membre de l'Académie royale de Belgique. 


L'INDUSTRIE DU GAZ NATUREL EN AMÉRIQUE 


Le gaz combustible naturel existe dans un 
grand nombre de gisements à la surface du 
globe. Sans parler du gaz des marais et des dé- 
gagements grisouteux qui. accompagnent fré- 
quemment la houïlle, on trouve un peu par- 
tout, soit en liaison étroite avec les gisements 
pétrolifères, soit tout à fait indépendants, des 


_ gites gazeux d'importances diverses et de durée 


plus ou moins longue. Au voisinage des vol- 


_ cans de boue, des salines, les épanchements 
gazeux sont assez fréquents. Les gisements les 


Le 


plus importants sont cependant ceux qui avoisi- 
nent les nappes de pétrole : Amérique du nord, 
Caucase, Transylvanie. 

L'idée d'utiliser ce combustible naturel est 
fort ancienne. Les Chinois semblent l’avoir eue 
plusieurs siècles avant notre ère et l’ont appli- 
quée (dans le Se-tchouen en particulier) à de 
véritables exploitations industrielles. Au cours 
des âges, les prêtres de cultes divers ont utilisé 
le phénomène rare et curieux d’un jet de flamme 
sortant du sol pour frapper l'imagination de 


leurs fidèles. Cependant l’utilisation sur une 


grande échelle est relativement récente et pres- 
que entièrement localisée dans l'Amérique du 
Nord. On peut dire qu'aujourd'hui encore lin- 


dustrie du gaz naturel est exclusivement unein- 
dustrie américaine. : 

L'histoire des tentatives importantes remonte 
à 1821. Une application industrielle fut tentée à 
cette date à Fredonia dans l'Etat de New-York. 
Peu après un phare fonctionna sur le lac Erié 
au moyen d’un brûleur à gaz naturel. Dans la 
suile, le gaz fut appliqué au chauffage des chau- 
dières, puis à l’extraction du fer. En 1885, une 
ligne de tuyaux de 25 kilomètres était installée 
de Murraysville à Pittsburg. 

Durant cette période préliminaire, les quan- 
tités de gaz extraites avaient été considérables 
et les exploitants considéraient le stock souter- 
rain comme pratiquement inépuisable. Les pro- 
priétaires des puits étaient le plus souvent les 
municipalités, qui attiraient à elles les indus- 
triels en leur offrant des concessions de gaz ex- 
trêmement avantageuses. Un type de contrat 
assez fréquent comportait la fourniture gratuite 
pendant cinq ans pour une quantité indéfinie. 
Le gaspillage était le résultat certain d’une pa- 
reille politique. Les industriels ne faisaient 
aucun effort pour améliorer le rendement ther- 
mique d'un combustible qui ne leur coûtait rien. 
Les puits tarissaient. Une opinion fort répandue 
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au début admettait qu'un puits tari, refermé 
avec soin, se recharge à nouveau en gaz: des 
tassements dans le voisinage de la poche, ou 
simplementuneinfiltration lente du gaz des ter- 
rains circumvoisins avaient pu parfois donner 
lieu à un tel phénomène, mais on ne tarda pas à 
se rendre compte qu’en fait un puits vidé est 
un puits à abandonner définitivement. 

Dès 1888 une tendance à l’économie se mani- 
festa. Les compagnies d'exploitation s’organi- 
saient. Les contrats étaient moins généreux. La 
vente au compteur, se généralisant de plus en 
plus, amenait les consommateurs industriels à 
rechercher des méthodes d'utilisation plus ra- 
tionnelles. 

L'industrie ainsi réalisée est véritablement 
fort importante. Les quelques chiffres suivants 
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Fig, 1, — Valeur du gaz naturel et du pétrole extraits aux 
Etats-Unis depuis 1891 (en millions de dollars) et nombre des 
puils à gaz en exploitation. 


permettront de s’en convaincre : 19 % des ag- 
glomérations américaines utilisent du gaz com- 
bustible. Sur ce nombre 10 % emploient le gaz 
naturel, 9 % un gaz artificiel quelconque (gaz de 
houille, gaz pauvre,,,,). 

Si l’on fait entrer en ligne de compte les prix 
de vente, la différence est beaucoup plus forte ; 
la valeur du gaz naturel est environ quintuple 
de celle du gaz artificiel vendu dans le même 
temps, 

En 1912, il y avaitaux Etats-Unis 1,640,000 con- 
sommateurs de gaz naturel pour les usages 
domestiques. 

Enfin nous donnons ei-dessus (fig. 1) trois 


courbes. Les deux premières indiquent respec- 
tivement en millions de dollars la valeur du gaz 
naturel et celle du pétrole extraits chaque an- 
née; la 3° indique le nombre de puits à gaz en 
exploitation !, 


1. — GisEmENTs 


Les résultats géologiques obtenus jusqu’à ce 
jour en matière de gaz naturelet pouvant servir 
de guide à la prospection sont les mêmes que 
l’on a pu rassembler au sujet du pétrole, Nous 
renverrons donc le lecteur à l'étude parue dans 
ces colonnes sous la signature de M, J. Chautard 
le 30 juin 19144. Nous nous bornons à rappeler que 
le seul fait important et pratiquement bien éta- 
bli qui puisse servir de guide assez général dans 
la recherche des gisements hydrocarburés est le 
suivant : la présence de ces gisements est tou- 
jours accompagnée des symptômes géologiques 
d’une formation lacustre. 

A côté de ce principe, il subsiste quelques 
données intéressantes en ce qui concerne spé- 
cialement les gites gazeux, Nous allons les exa- 
miner rapidement. 

Voici d’abord, rangés suivant l'abondance de 


leur production, les terrains dans lesquels on 


rencontre ordinairement le gaz naturel : 
1. Dévonien 
2. Carbonifère 
3. Crétacé 
4. Silurien 
5. Ordovicien = 
6. Terrains tertiaires. 

Or, si l’on dresse le même tableau pour le pé- 
trole, on constate que les terrains tertiaires 
viennent en tête et que l’ordre des autres cou- 
ches estaussi sensiblement inversé. Sans doute 
de telles statistiques sont précaires, puisque 
tous les âges géologiques ne sont pas égale- 


ment accessibles et n’ont pas été sondés de fa- 


çon comparable. Cependant il y a là une pre- 
mière vérification de lä loi suivante, couramment 
admise parles prospecteurs américains : 

Plus une formation est ancienne et plus on a 
de chances d'y trouver du gaz, moins on a de 
chances d’y trouver du pétrole, Ou encore : plus 
une formation estancienne et plus le rapport de 
la quantité de gaz à la quantité d’huile que l’on 
trouve dans une même poche est élevé, 

Ce fait est en parfait accord avec les idées de 
certains géologues qui, partant de l’hypothèse 
d’une origine végétale ou animale des combusti- 
bles naturels, font intervenir en outre les ae- 
tions dynamiques auxquelles ont été et sont 


1. D'après Jounson et Hunrcey : Principles of oil and gas 
Produetion. New-York, Wiley and Sons, 1916. 
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encore soumis dans la suite des âges géologi- 
ques les produits de la transformation des dé- 
bris organisés. Ils s'appuient sur l'expérience 
connue : l’action d'une forte compression sur de 
le houille portée à 340° donne lieu à formation 
d'hydrogène et de méthane '. Ils s'appuient éga- 
lement sur ce fait courant de la distillation des 
pétroles : le cracking (ou pyrogénation des hui- 
les lourdes en carbone et produits légers)se pro- 
duit à une température d'autant plus basse que 
la pression est plus élevée. Partant de là, ils ad- 
mettent une origine analogue pour le méthane 
dégagé de la houille et pour les carbures légers 
qui accompagnent l'huile brute de pétrole et ne 
sont autres que le gaz naturel. Ces gaz résulte- 
raient donc d’une deuxième transformation, pos- 
térieure d’on ne sait combien de siècles à celle 
qui a donné lieu à la houille et au pétrole, 

Cette hypothèse prend un nouveau caractère 
de probabilité si l’on réfléchit que les portions 
gazeuses de la décomposition biochimique ini- 
tiale des végétaux ont dû se perdre en grande par- 
tie au moment de leur dégagement ou peu après. 
Les phénomènes qui leur donnaient naissance 
se passaient en effet au fond des lacs ou à une 
faible profondeur dans le terrain formant leur 
cuvette, et la solubilité non négligeable des car- 
bures dans l’eau a dû suflire pour en éliminer 
peu à peu tout ce que les terres maintenaient 
_occlus. 

Au contraire, le gaz provenant des actions 
dynamiques et de celles purement chimiques 
survenues à une grande profondeur et au sein de 
de roches peu poreuses, après l’enfouissement 
dû aux bouleversements géologiques, a été plus 
parfaitement conservé, Il s'est lentement accru 
par l’effet de la pression-et de la température 
qui, agissant sur l'huile, dégageaient des com- 
posés volatils et formaient sur les parois des po- 
ches un dépôt de résidu carboné que l'on y 
trouve habituellement. 

En même temps, sous l’action de la pression 

. croissante, l’eau qui occupe par l'effet de la gra- 
vité le fond des gisements pétrolifères est chas- 
sée dans le terrain environnant, car les roches 
humides, même peu poreuses, la laissent péné- 
trer bien plus aisément que l'huile. Et nous re- 
trouvons ainsi par déduction une deuxième loi 
expérimentale, admise également parles spé- 
cialistes américains : 

Plus un gisement est ancien et moins la cou- 
che aqueuse y est développée. 

Enfin,si nous remarquons que la pression et la 

- température croissent avec la profondeur, nous 


1. BerGius * Journ, Sac. Chem, Ind., 1. XXXII, p.462. 


| sommes conduits à admettre que l’évolution ga- 
zeuse des pétroles et de la houille aura atteint 
un degré d’autant plus accentué que le gisement 
est plus profond. C’est là encore ce que des 
millions de sondages ont permis de constater 
aux Etats-Unis; c’est dans les puits profonds 
que les compagnies cherchent de nouvelles 
ressources en combustibles gazeux, 

L'ensemble de ces actions, combiné avee l’in- 
fluence de la porosité des roches et de la résis- 
tance qu'elles offrent aux liquides par l'effet de 
la capillarité, donne des poches renfermant avec 
le gaz tantôt de l’huile et de l’eau, tantôt de 
l'huile seule. La séparation de ces trois fluides par 
différence de densité n’estpastoujours aussinette 
qu’on a coutume de le figurer dans les traités qui 
s'occupent du pétrole. Le plus souvent, la forme 
du réservoir est entièrement plate et presque 
horizontale. Les déplacements s’y font parfois 
avec une extrême difficulté et la partie gazeuse 
des poches n’est pas toujours limitée avec pré- 
cision. Les sables qui en constituent les parois 
sont fréquemment imprégnés de gaz et l’émet- 
tent lentement lorsque la poche est en exploita- 
tion, C’est alors qu'il arrive de voir un puits de- 
venu improductif se recharger partiellement en 
quelques semaines. 

Un élément important des gisements gazeux 
est la pression à laquelle ils se trouvent au com= 
mencement d'une exploitation, C'est une dan- 
née intéressante à connaître avant même que le 
forage soit parvenu à la nappe gazeuse, car,si on 
rencontre inopinément une pression élevée, les 
installations de forage peuvent être détruites etle 
jet gazeux peut aller s’enflammer à un foyer voi- 
sin, tel que celui de la machine utilisée pour le 
forage. Des exemples de tels accidents sont cé- 
lébres dans l’histoire du gaz naturel. Tel le puits 
de Murraysville qui brüla durant 5 années en 
fournissant une flamme gigantesque éclairant la 
contrée environnante. La question est d’ailleurs 
la même pour l'exploitation du pétrole. 

Sur les règles expérimentales qui permettent 
de prévoir à l’avance — grosso modo — la pression 
dans un gisement déterminé, les prospecteurs 
américains ne sont pas d'accord. Certains auteurs 
ont indiqué comme règleapproximative celle-ci : 
La préssion dans un gisement gazeux encore 
vierge est équilibrée par une colonne d’eau ayant 
pour hauteur la profondeur du gisement; règle 
simple qui suppose que le gisement gazeux est 
en rapport avec les eaux souterraines de la cou- 
che et celles-ci avec les eaux de la surface. 

Johnson et Iuntley estiment préférable de 
tabler seulement sur les résultats moyens déjà 
acquis dans la région où l’on opère. Ils font 
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: pression 
une moyenne des QUOHIENIS 
profondeur 


: ils appliquent le résultat 


pour les 


puits de la région 
obtenu aux puits à creuser. 

Les pressions ainsi trouvées sont générale- 
ment de l’ordre de 20à30atmosphères, mais peu- 
vent atteindre exceptionnellement des valeurs 
plus grandes ainsi qu’on le verra sur les courbes 
ci-contre. Elles décroissent évidemment à me- 
sure que se poursuit l'exploitation, et il est tou- 
jours intéressant d'examiner l’allure de cette dé- 
croissance par rapport aux volumes de gaz dé- 
bités : c’est un des procédés les plus certains 
pour avoir une idée précise de la capacité des 
gisements, du nombre de puits qu'il convient 
d'y forer pour maintenir le débit d'une conces- 
sion à peu près constant jusqu'à son épuise- 
ment définitif et, surtout, pour évaluer le pré- 
judice eausé éventuellement par les forages 
d’une entreprise voisine. 

Les calculs auxquels conduit l'application de 
la loi de Mariotte aux données ainsi rassemblées 
sont malheureusement faussés parfois par di- 
verses causes : parmi celles-ci, la plus impor- 
tante est la porosité variable des sables ou des 
schistes qui forment les parois du gîte gazeux. Si 
ceux-ci sont fortement imprégnés de gaz et le 
laissent dégager avec lenteur, la cubature trou- 
vée par le calcul peut être notablement dépassée. 

Par contre, il peut arriver qu’il y ait afflux 
d’eau dans la poche à mesure que le gaz en est 
extrait: la pression peut alors rester presque 
constante pendant que l’on retire du puits un 
important volume de gaz, et l’on est conduit à 
admettre un approvisionnement considérable 
alors qu'il peut être très réduit. 

A titre d'exemple et pour donner en même 
temps une idée des capacités moyennes réalisées, 
nous donnonsici les chiffres relatifs à un puits 
déterminé : 


Pression initiale (au fond)...,...:.... 42 k. 
Pression après 20 jours d'exploitation. 41 k. 65 
Volume débité pendant ces 20 jours (sup-° 

posé ramené à la pression atmosphéri- 

QUE) REIMS Le am pistes à «We te Me 3. 105 m5 


Le volume total disponible dans la poche, si 
aucune des influences que nous venons de citer 
n’altère le résultat du calcul, est le suivant (on 
admet que le puits est épuisé industriellement 
quand la pression y est tombée à 2 k. absolus) : 
42 — 2 re | 
ETS X 3% 105 — 350 millions de mètres cubes. 

PL 9 

Soit, pour une exploitation quotidienne de 
150.000 m°, un débit assuré pour près de six an- 
nées et demie. 


Les courbes ci-dessous fig. 2) donnent l’allure 
de la décroissance des pressions dans un certain 
nombre de districts gazéifères du Kansas et da 
l'Oklahoma. Les chiffres qui ont servi à l’éta- 
blissement de chacune de ces courbes sont des 
moyennes résultant de mesures sur un grand 
nombre de puits forés dans la même couchef. 
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Fig. ?. — Décroissance des pressions dans les puits à gaz 
de diverses régions du Kansas et de l'Oklahoma. 


1, — SonpAGES ET ÉTABLISSEMENT DES PUITS 


Nous n’insisterons pas sur les formes diverses 
du forage des puits, qui sontles mêmes que celles 
utilisées dans les forages pour pétrole etque l’on 
trouve dans tous les ouvrages concernant cette 
dernière question. Nous nous contenterons de 
rappeler que ces méthodes se réduisent à trois : 
la méthode par trépanation du sol au moyen d’un 
trépan suspendu à un câble souple et qu’on laisse 
tomber sur le roc d’une certaine hauteur» la 
méthode par forage rotatif au moyen d’une cuil- 
ler actionnée parunetige rigide; enfinla méthode 
mixté consistant à combiner les deux précédentes 
suivant la dureté du terrain et la profondeur du 
puits: la méthode au trépan étant la plus conve- 
nable pourles sondages profonds en terrain dur. 


1. D'après Jounson et HuNrLeY : Op. cit. 
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La force motrice employée pour le forage est 
empruntée le plus souvent à une machine à va- 
peur. Dans certains cas, cependant, les dégage- 
ments de gaz sont suffisants dès une faible pro- 
fondeur pour permettre l’alimentation d’un 
moteur à gaz. Quand d’autres puits existent dans 
le voisinage, c’est ce dernier moteur qui est tou- 
jours employé, d'autant qu’il comporte les moin- 
dres chances d’allumer un incendie. 

Les puits sont revêtus d'un tubage en acier ou 
en fonte sur lequel nous n’insisterons pas non 
plus. Notons cependant un accident fréquent dans 
les puits à gaz et dû à l'introduction du gaz entre 
le revêtement et le terrain : dans les puits à haute 
pression, un tel accident entraîne fréquemment 
l'expulsion du tubage et la destruction du puits. 
Nous eiterons en particulier le cas d’unpuits dans 
le voisinage de Oil City en Louisiane où, cet 
accident s'étant produit, on dut creuser un autre 
puits distant de trente mètresenviron dans lequel 
on injecta de l’eau sous pression pendant qua- 
rante jours de manière à refouler la poche de gaz 
dans une autre partie de la concession. Le pro- 
cèdé réussit, car à partir du dixième jour le puits 
où s'était produit l'accident cessa de débiter. On 

. prolongea un mois le pompage par mesure de 
précaution. 

L'extraction des gaz se fait soit direciement à 
travers le revêtement du puits servant de con- 
ducteur, soit au moyen d’un deuxième tubage 
intérieur à l’autre. Ce deuxième procédé est pré- 
férable, car il permet l'établissement d'une 
tuyauterie parfaitement étanche. En outre, ce 
dispositif met le puits à l’abri des afflux d’eau 
pouvant survenir à travers le revêtement : cette 
eau s’écoule alors dans la partie annulaire où l’on 
peut également la pomper. Le tube à gaz se ter- 
mine dans ce cas au fond du puits par une partie 

- renflée portant un anneau de caoutchouc qui fait 
joint sur le revêtement extérieur. 

Quel que soit le système de tubage employé, la 
tête du puits comporte un dispositif de sûreté 
permettant une obturation immédiate. Depuis 
que l’on se préoccupé d'économiser le stock sou- 
terrain, on a également adapté un dispositif de 
comptage du volume débité. Le dispositif le plus 
fréquemment adopté est le tube de Pitot, don- 
nant la vitesse au centre d’un diaphragne de sec- 
tion connue, ' 

Un autre procédé de mesure beaucoup plus 
grossier consiste à mesurer le temps nécessaire, 
après fermeture du puits, pour que la pression 
- à la tête de celui-ci atteigne sa valeur maxima. 

Cette pression à la tête du puits est en effet diffé- 

rente de la pression à la poche et la différence 

fond représente le poids de la colonne gazeuse du 


fond à la surface etla perte de charge due au débit 
dans le tubage. On comprend que l’évaluation de 
cette différence donne une estimation grossière 
du débit. Pour accélérer la mesure, il existe des 
tables donnant le débit en fonction de la varia- 
tion de pression pendant la première minute. 

Au delà du compteur commence le réseau des 
« pipe-lines », plus ou moins étendu. Les compa- 
gnies qui les exploitent sont souvent tout à fait 
indépendantes de celles qui procèdent à l’ex- 
traction. l’accroissement des débouchés trouvés 
pour leur produit a conduit ces compagnies à 
l'installation de réseaux formidables qui répan- 
dent le gaz combustible non seulement à l’inté- 
rieur de l'Etat d’où il est extrait, mais encore 
dans les Etats voisins. Il en est résulté la néces- 
sité absolue d'installer des compresseurs, dont 
l'emploi tend à se généraliser de plus en plus. 
Aspirant dans le puits, ces machines refoulent le 
gaz à une pression élevée dans un premier réseau 
de conduites, qui s’'épanouit ensuite en un réseau 
plus ténu dans lequel le gaz est détendu plus ou 
moins selon l'usage, industriel ou domestique, 
auquel il est réservé. Il y avait aux Etats-Unis en 
1914 plus de 300.000 chevaux de compresseurs 
installés. 

L'emploi des compresseurs présente de multi- 
ples avantages : ainsi, nous avons vu, plus haut, 
qu'il fallait considérer un puits comme épuisé 
lorsque sa pression est tombée trop bas pour 
permettre le refoulement d’un débit déterminé 
dans le réseau des pipe-lines. Avec le compres- 
seur qui crée une dépression dans les puits, 
celui-ci peut être vidé d’une facon beaucoup plus 
complète, puisqu'on peut ramener le contenu de 
la poche au voisinage de la pression atmosphé- 
rique. On ne peut généralement pas aller plus 
bas si l’on veut éviter la rentrée d’air, dont le 
mélange avec le gaz entrainerait de graves acci- 
dents. En outre, des puits très nombreux, percés 
dans des sables peu productifs, n’ont pu être 
exploités, précisément à cause de leur faible pres- 
sion. Les compresseurs ont permis l’utilisation 
de ces gisements, dont l'importance totale est 
grande. 

En définitive, il en est résulté une meilleure 
économie des richesses naturelles. Le coefficient 
de cette utilisation reste cependant extrêmement 
bas, à cause du très grand nombre et de l’impor- 
tance des puits dont la pression est très faible. 
Johnson et Huntley, dans leur manuel, donnent 
les résultats moyens suivants, dans lesquels les 
chiffres indiquent en pour cent les fractions du 
volume initial d’une poche (supposé ramené à la 
pression atmosphérique) quai sont perdues ou uli- 
lisées : 
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Volume livré 
Volume livré | au 
au centre 


Volume de distribution 
total disponible € de la ville : \ 
100 : Volume perdu dans la canalisation... 


consommateur : 


5 0/, utilisé par le consommateur sous forme d’éner- 
gie calorifique. 


gie calorifique. 


| 4,5 °/, perdu par le consommateur sous forme d’éner- 


3, °/, perte sur les lieux de consommation; 
3, 0}, perte dans l'installation de distribution; 
4,5 


0/03 


Volume perdu au puits ou abandonné 


dans le puits épuisé .,.., OS 


II, — ComPosirion 


Le gaz ainsi extrait des exploitations améri- 
caines a une composition assez variable selon le 
gisement. En outre, il existe une 2e catégorie de 
gaz, dont nous ne nous sommes pas occupé jus- 
qu'ici et sur laquelle nous allons donner quel- 
ques indications. 

Lorsqu'un puits est foré dans une poche pétro- 
lifère renfermant — cas le plus général -- du 
pétrole, du gaz etde l'eau, la matière débitée par 
le puits dépend essentiellement du point où est 
exécuté le forage. Cependant, en dehors du cas 
où le puits atteint la couche aqueuse, on peut 
mettre en fait que le puits donne un certain déga- 
gement de gaz, même s'il est foré dans la cou- 
che de pétrole proprement dit. Ce fait s'explique 
facilement si l’on remarque que, sous l'influence 
de la pression qui règne dans les puits, les cons- 
tituants organiques du gaz naturel se dissolvent 
dans l'huile de pétrole, souvent dans une pro- 
portion considérable. À mesure que l'huile, s’éle- 
vant dans le puits, se décomprime, elle aban- 
donne ce gaz qui s'échappe à la tête du puits et 
peut être recueilli séparément. Fe 

En outre, il peut arriver que le gisement soit, 
non pas une cavité nettement délimitée, mais un 
banc poreux dans lequel l'huile etle gaz sont dis- 
séminés dans des sables. Il peut arriver aussi 
que le puits soit foré au voisinage de la surface 
de l'huile : dans tous cs cas, il débite un liquide 
émulsionné de gaz ou un gaz entraînant à l’état 
vésioulaire au en vapeurs facilement condensa- 
bles une certaine quantité de liquide, 

On comprend donc que l'analyse du gaz soit 
un élément intéressant pour l'industriel ; y 
trouye-t-il une proportion élevée de vapeurs de 
pétrole, il peut être assuré du voisinage d’une 
nappe. Les prospecteurs examinent leurs échan- 
tillons sur place et fort simplement en les sou- 
mettant au froid de la nuit ou d’un ruisseau : 
la condensation de gouttelettes liquides leur est 
une indication suffisante, L’odorat est également 
un guide satisfaisant. 

Cette deuxième catégorie de gaz ne peut être 
traitée comme la première: sous l'influence de 
la compression aux stations de départ, des 


BU 2/0. 


détentes accidentelles dans les lignes de tuyaux 
ou simplement du froid extérieur, les vapeurs de 
gazoline entraînées donneraient lieu à des con: 
densations gênantes. En outre, les appareils 
d'utilisation ‘devraient comporter un réglage 
spécial donnant un afllux d'air supplémentaire 
sous peine d'obtenir des flammes fuligineuses ; 
enfin la composition de ces gaz, étant données 
les conditions de leur production, est extrême- 
ment variable, 

Aussi ne sont-ils utilisés que dans la conces- 
sion même ou dans son voisinage immédiat. Gé- 
néralement on commence par les traiter par 
compression et refroidissement pour en extraire 
les produits les plus condensables. Nous nous 
occuperons tout à l’heure de cette industrie, 
Elle laisse comme résidu un gaz parfaitement 
utilisable pour les usages ordinaires du gaz na= 
turel, 

Voici, maintenant, les compositions de ces 
deux catégories de gaz. 


Tous deux ont pour constituants principaux 


les premiers termes de la série des carbures sa- 
turés. Ceux de la première catégorie, que les 
Américains appellent gaz «secs », renferment du 
méthane, un peu d'éthane et une proportion 
d'azote qui peut être assez importante (azote 
résultant vraisemhlablement de la décomposi- 
tionancienne des matières albuminoïdes)}, À côté 
de ces trois corps, on rencontre des traces de 
divers autres, dont l'hydrogène sulfuré qui peut 
jouer parfois un rôle néfaste dans certains em- 
plois du gaz. 

A litre d'exemple, nous donnons ici l'analyse 
complète d’un gaz de bonne qualité appartenant 
à cette catégorie et extrait dans l'Indiana : 


Méthane.,........ 94,16 % 
Hydrogène ....... 1,42 % 
Ethan. 24 2 0,30 % 
(1) Acide carbonique. 0,27 % 
Oxyde de carbone, 0,55 % 
AZOE Se. .LATIAENR 2,80 % 
Hydrogèénesulfuré. 0,18 % 


Voici, par contre, un autre gaz de la même 
catégorie beaucoup moins riche en méthane 
(puits du Kansas) ; É 


CURE CPS 
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Maéthane tes, Lun: 51,40 % combustibles énumérés dans le tableau ci- 
Il AMOR S Le Lau e 416,40 dessus. 


Autres constituants... . 2,20 


Les gaz de la deuxième catégorie différent des 
précédents en ce qu’ils renferment généralement 
une proportion d'azote beaucoup plus faible, 
mais ils renferment à côté du méthane les car- 
bures suivants de la série, jusques et y compris 
l'hexane — c'est-à-dire les constituants de 
l'éther de pétrole commercial. Rappelons que 
les points d’ébullition de ces carbures sont les 
suivants : 


HEDana seat — 930 
BroOpanes res — A5 
Butane normal., + 1° 
Pentane » — 36° 
Hexane » + 68° 


Voici encore quelques chiffres relatifs à des 
gaz de cette catégorie : 


HI I 
Métnane ts" -<:0.. 82 % 91,90 % 
Autres carbures........ 16,5 % 3,37 % 
2 NO RSNRRE 4,8 % 3,74 % 
. Impuretés diverses. .... » 0,99 % 
6 


IV. — Pouvoir CALORIFIQUE 


Le pouvoir calorifique est déterminé le plus 
souvent d’après l'analyse du gaz : les espèces 
chimiques quile constituent étant bien définies, 
il n'y a pas d'erreur notable à procéder ainsi. 

Voici quelques résultats obtenus de cette façon 
sur les divers échantillons indiqués ci-dessus : 


Echantillon I. — 9,048 cal/mètre eube 


II. — 4.883 » 
III, — 10.540 » 
IV 09310 » 


Ces chiffres — en mettant à part l'échantillon II 
dont la teneur en azote est exceptionnelle — 
sont fort élevés si on les compare aux chiffres 
correspondants obtenus pour des gaz combus- 
tibles artificiels d’un emploi courant : 


Gaz naturel moyen (Pittsburg)..: 9350 cal/m* 


Gaz d'OUTESPREEE,. ..1..1. ME CAO er ED 
Cas de honte seen ni un 6150 » 
CZ de pazQ2éne. ee... 1: 5600  » 
Mr Al'eau carbu 55001» 
Gaz à l'eau, ..... DR. ane» 2880 » 
Gaz pauvre à la vapeur:.:...,..., 1430 » 
Gaz pauvre ordinaire, ........... 1460  » 


On voit combien le gaz naturel constitue un 
combustible avantageux au point de vue calori- 
fique ; nous verrons plus loin que son prix est 
cependant inférieur à ceux de presque tous les 


Les gaz utilisés industriellement sont ceux 
dont le pouvoir calorifique oscille entré 7.200 et 
9.900 calories au mètre cube. Cependant on uti- 
lise exceptionnellement dans le Kansas du Sud 
un gaz renfermant une proportion d’azote consi- 
dérable et dont le pouvoir calorifique est voisin 
de 6.000 galories; mais ce gaz n’a pu être em- 
ployé seul : il est acheté par une compagnie de 
« pipe-lines » qui le mélange à une forte propor- 
tion d’un gaz plus riche venant de l'Oklahoma. 

La valeur calorifique des gaz naturels n’est du 
reste qu'une indication qui permet de savoir si le 
gazest vendable ou non ;enfait,le gaz n’estjamais 
vendu au prorata de son pouvoir calorifique. 


V. — APPLICATIONS INDUSTRIELLES 


Les premiers emplois du gaz naturel, lors- 
qu'on songea à l'utiliser au lieu de le considérer 
comme un accident gênant dans les forages pé- 
trolifères, furent l'éclairage des rnes et celui des 
habitations particulières, Vinrent ensuite les 
exploitations industrielles, telles que salines, 
verreries, poteries, briqueteries. 

Aujourd’hui, dans l'étendue du réseau des pipe- 
lines, le gaz naturel s'est introduit dans presque 
toutes les industries, y compris la grosse indus- 
trie métallurgique, à Pittsburg par exemple où il 
sert au chauffage des fours d’aciérie, 

Une application en a été faite à la fabrication 
du noir de fumée. Le plus souvent, on utilise 
dans ce but le gaz de 2° catégorie dont la teneur 
est élevée en carbone et qui donne facilement 
une fumée intense. 

Les usages domestiques se sant développés 
parallèlement aux emplois industriels ; il y a 
aujourd'hui 70 % du gaz qui vont aux usines con- 
tre 30 % employés par les particuliers, La ten- 
dance actuelle des compagnies américaines est 
de restreindre les emplais industriels au profit 
des usages domestiques. Ceux-ci, en effet, néces- 
sitent un gaz qui ne peut être, en dehors du gaz 
naturel, que celui de houille ou d'huile plus ou 
moins mélangé de gaz pauvre. L'industrie, au 
contraire, dispose — si on la prive de gaz natu- 
rel — de toute une série de combustibles moins 
coûteux que le gaz d'éclairage et dont les stocks 
sont dans un état plus satisfaisant que ceux de 
gaz naturel, En outre, pour tout ce qui concerne 
la force motrice et même pour certaines applica- 
tions métallurgiques, elle peut substituer à la 
houille et aux gaz la houille blanche dont l’épui- 
sement n’est pas à craindre. Pour toutes ces rai- 
sons, l'économie du gaz naturel en ce qui con- 
cerne les usages industriels semble intéressante, 
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Malheureusement elle est liée à des conditions 
commerciales et financières qui rendent la ques- 
tion fort ardue. 

Le prix de vente du gaz naturel est fixé ou li- 
mité par des contrats très longs ou par PAdmi- 
nistration ; il est extrêmement bas si l’on met en 
parallèle le pouvoir calorifique extrêmement 
élevé du gaz, sa facilité d'emploi, et sa pureté 
très grande qui lui permet, dans la plupart des 
cas, de satisfaire aux besoins des industries où 
l'on est obligé de rejeter un combustible impur 
— contenant du soufre par exemple. Presque 
dépourvu d’odeur, il est infiniment moins dan- 
sereux que le gaz d’éclairage, puisqu'il ne ren- 
ferme que des traces d'oxyde de carbone, alors 
qu’on en trouve environ 6°/, dans le gaz d’éclai- 
rage. Néanmoins, voici les prix moyens pratiqués 
en 1912 : 

Gaz naturel pour tous usages...... 0f-03le m° 

Gazd'’huiïle ou d’eau pour l'éclairage. 0 16 » 
— comme combustible. O 17 » 

Gaz de houille pour tous usages.... 0 07 » 

A ce prix il est aisé de voir que le gaz naturel 
peut, dans certains cas, concurrencer le charbon. 
Si l’on compare par exemple une houille à 7.500 
cal/kilog. avee un gaz à 9.000 cal/m* coûtant 
0,03 centimes le mètre cube, on voit qu'il suflit 
que la houille coûte plus de 25 francs la tonne 
pour que l’avantage reste au gaz. 

Les spécialistes américains font remarquer 
que, depuis 1906 par exemple, le prix des den- 
rées indispensables à l’existence a augmenté de 
35 à 40 %, alors que celui du gaz naturel n’a 
guère augmenté que de 20 %. Dans ces condi- 
tions, et quelle que soit la bonne volonté des 
compagnies, elles ne peuvent empêcher le déve- 
loppement de plus en plus grand de la con- 
sommation industrielle. C’est ainsi qu'il existe 
dans la Virginie occidentale deux grandes com- 
pagnies de gaz naturel dont la première englobe 
la plupart des distributions domestiques, alors 
que sa concurrente alimente surtout les aciéries 
de Pittsburg. Si la première voulait restreindre 
la vente aux usines qui lui sert d'appoint et qui 
compense, particulièrement en été, la baisse de 
la consommation domestique, il en résulterait 
pour elle, étant donné le bas prix du gaz domes- 
tique, une crise financière qui la mettrait à la 
merci de sa puissante voisine, en particulier 
pour l’achat des terrains nécessaires au forage 
des nouveaux puits. Si elle pouvait, au con- 
traire, pratiquer des prix plus élevés, elle ne 
verrait pas baisser sensiblement sa consomma- 
tion domestique et pourrait disputer les con- 
cessions à la consommation industrielle qui 
se rabattrait sur la houille ou lé gaz pauvre. 


La crise est d'autant plus vive que le prix de 
revient du gaz pour les compagnies elles-mêmes 
est de plus en plus élevé : l’appauvrissement des 
stocks superficiels a conduit en effet à des son- 
dages plus profonds, done plus coûteux; la baisse 
de pression des puits entraine des dépenses plus 
grandes pour l'installation et le fonctionnement 
des stations de compresseurs. Les terrains sont 
de plus en plus chers, enfin ie nombre des puits 
forésen pure perte est en augmentation sensible. 

Il convient d'ajouter que, malgré les notables 
différences que nous avons indiquées plus haut 
entre les pouvoirs calorifiquesdes différents gaz, 
il n’en est tenu aucun compte dans le prix. 
Cette habitude tient à la presque parfaite unifor- 
mité de valeur des gaz dans une même région: 
on n'a pas songé à introduire un coefficient qui, 
en chaque endroit, paraissait inutile. Quant aux 
différences d’un centre à un autre, elles ont une 
toute autre origine, évidemment, que les varia- 
tions du pouvoir calorifique. 

A côté des usages du gaz naturel comme com- 
bustible, nous devons signaler son emploi de 
plus en plus fréquent dans la production de la 


force motrice et enfin l’extraction de la gazoline 


des gaz de la 2° catégorie. 

Les moteurs à gaz alimentés par le gaz naturel 
ont trouvé des débouchés aux Etats-Unis même 
aux endroits où la houille et l'électricité sontà 
bon marché. Nous donnons ci-dessous, à l'appui 
de ce fait, un tableau indiquant le prix de revient 
comparatif du ,cheval-an obtenu par divers 
moteurs aux Etats-Unis. 11 est évident que les 
résultats ne seraient pas applicables aux indus- 
tries françaises, certaines données étant fort 
différentes, le prix de la houille en particulier : 


Moteur à gaz naturel... 1423fr.[ le cheval-an 
Moteur à huile lourde.. 133 pour un mo- 
Moteur à gaz pauvre... 158 teur fonction- 
Moteur à vapeur ....... 197 nant 10 heures 
Moteur à essence ...... 309 par jour sur 
Moteur électrique...... 315 300 jours. 


Ces chiffres font suflisamment ressortir tout 
l'intérêt du moteur à gaz naturel. 

Voici enfin quelques renseignements sur l’ex- 
traction de la gazoline dans les gaz de la 2° caté- 
gorie. Nous avons vu plus haut que ces gaz ren- 
ferment, à côté du méthane et de l’éthane, les 
constituants habituels de l’éther de pétrole. Ils 
entrainent même avec eux à la sortie du puits 
des carbures d'ordre plus élevé à l’état vésieu- 
laire et qui se déposent dans une sorte de mar- 
mite de purge installée à la tête du puits. Les 
carbures condensables entraînés à l’état gazeux 
sont éliminés généralement par compression 
et refroidissement simultanés, 


{ 
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- Avant de procéder à l'installation nécessaire, 
le gaz doit être soumis à une analyse très soi- 
gnée, destinée à mettre en évidence le prix de 
revient et le bénéfice de l’opération. Les produc- 
teurs américains ont même l'habitude de faire 
un essai demi-industriel au moyen d’une instal- 
lation spéciale transportable. 

La proportion de gazoline brute qui peut être 
extraite d’un gaz varie de 0,16 à 0,64 litre par 

mètre cube de gaz comprimé à 30 kilogs environ. 

Le plus souvent il est fait usage d’un compres- 
seur à deux étages : le premier fournissant une 
pression de 2 à 4 atmosphères,le second de 10 à 
12. La production ne dépasse pas alors 450 cen- 
timètres cubes par mètre cube de gaz. Un com- 
presseur traite par jour environ 15.000 mètres 
cubes de gaz. 

Le produit obtenu est de la gazoline marquant 
de 88 à 90° Baumé. Il est expédié à des raffineries 
qui le mélangent avec des essences à bas degré. 
Toutefois avant ce mélange on en sépare la par- 
tie la plus légère, qui est vendue dans des réci- 
pients spéciaux résistants à la pression et uti- 

“lisée pour l'éclairage domestique ou pour la 

soudure, sous le nom de « gasol ». 

Autrefois on estimait inutile et même dan- 
-gereux d'extraire des portions encore plus vola- 
-tiles en utilisant une compression plus élevée. 
- On est obligé, en effet, de laisser séjourner le 
liquide un certain temps à l’air libre si l’on veut 
qu'il abandonne les produits qui, gazeux à la 
température ordinaire, seraient un danger ou, 
tout au moins. une cause de perte pendant le 
transport. Cependant, l’industrie chimique 

ayant offert des débouchés aux pétroles très 
légers (fabrication des dérivés chlorés de l’é- 
thane et du propane), on tend aujourd’hui à 

“adopter des compressions plus élevées. 

Il convient de noter à ce sujet qu’un puits 


n'émet pas forcément durant tout son écoule- 
ment un gaz de qualité invariable. Il se passe, 
en effet, dans la poche pétrolifère et gazéifère le 
phénomène inverse de celui qui donne lieu à 
condensation de gazoline dans le compresseur 
ad hoc. À mesure que la pression baisse, les par- 
ties les plus volatiles de l'huile se vaporisent et 
enrichissent le gaz. «Maigre » au début, celui-ci 
peut, au moment de l'épuisement du puits,cons- 
tituer une source appréciable de gazoline, qu'il 
importe d’ailleurs d'extraire si l’on veut éviter 
les accidents de canalisation dont nous avons 
parlé plus haut. 

Comme les puits actuels sont de plus en plus 
des puits à basse pression et donnent par consé- 
quent des gaz de plus en plus riches en carbures 
supérieurs, cette industrie de la gazoline de gaz 
est en passe de devenir fort importante. Aussi, 
un nouyeau procédé s'est-il fait jour, plus éco- 
nomique que le procédé par compression: il 
consiste à laver le gaz dans de l'huile lourde de 
pétrole, qu’il suffit ensuite de rectifier. La circu- 
lation de cette huile lourde est, bien entendu, 
continue. Des appareils sont actuellement en 
fonctionnement pour traiter des quantités quo- 
tidiennes de quelques milliersjusqu’à 600.000 mè- 
tres cubes par jour. Des gaz donnant seulement 
30 centimètres cubes de liquide au mètre cube 
sont économiquement traitables dans ces con- 
ditions. 

Les Compagnies de pipe-lines dont les joints 
sont faits au caoutchouc exigent un gaz parfai- 
tement « sec », que ce procédé est en mesure de 


leur donner. 
F. Michel. 


1. Pour éviter les inconvénients des condensations sur les 
joints de caoutchouc, les pipe-lines sont construites de plus en 
plus aujourd’hui avec joints soudés à l'autogène. 


[A 
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LA FABRICATION MODERNE DE LA MARGARINE 


L'introduction de nouveauxaliments de grande 
consommation a souvent coïncidé avec des pé- 
riodes de guerre. Ainsi le lait condensé à été 
employé pour la première fois en grande quan- 
tité par les armées du Nord dans la guerre de 
Sécession américaine, et l’utilisation des graines 
de soja et de leur huile s’est développée chez 
les soldats du Japon pendant la guerre russo- 
japonaise. La margarine est au premier chef un 
produit de guerre, puisqu'elle doit ses premiers 
succès à la guerre franco allemande de 1870-71 
et qu’elle est devenue un article de consomma- 
tion universelle dans la grande lutte actuelle. 

Aussi sa fabrication a pris un essor considé- 
rable. C’est une substance relativement à bon 
marché, préparée avec des matières tout à fait 
pures, ayant une excellente valeur nutritive _et 


simulant parfaitement le beurre. Les préjugés | 


nourris contre elle disparaissent rapidement et 
l’industrie de la margarine semble assurée d’un 
avenir prospère. 


Il 


C’est à la suite d’un concours ouvert en 1869 
par le Gouvernement français pour la produc- 
tion d’un succédané du beurre à bon marché que 
Mège-Mouriès inventa la préparation de la mar- 
‘garine. Il faisait digérer de la graisse de bœuf 
fraiche, débarrassée destissus, pendant 2 heures 
à 45° dans une solution aqueuse de carbonate 
de soude en présence d'estomac de pore ou de 
mouton. L'action de la pepsine séparait complè- 
tement la graisse des restes de tissus; on la re- 
cueillait et la faisait chauffer avec une solution 
à 2% de sel ordinaire pour prévenir le rancis- 
sement ultérieur. Après repos, il se séparait une 
graisse jaune qu'on refroidissait aux environs de 
22°, La masse semi-solide résultante, à odeur de 
beurre, pressée entre des plaques chauftées, 

 fournissait50 à 60 % d’un constituant plus fluide, 
l’oléomargarine, qui fut d’abord vendu tel quel 
à Paris. 

Mège-Mouriès améliora ce produit en le barat- 
tant avec 10°/, de lait de vache et de l’eau conte- 
nant du pis de vache macéré (0,4°/) jusqu’à ob- 
tention d’une émulsion satisfaisante, Celle-ci 
était solidifiée, lavée, salée, colorée, et vendue 
comme succédané du beurre, avec une teneur 
en eau d'environ 12,50/, et un point de fusion 
de 170 à 20° C. Le Conseil d'Hygiène de Paris 
sanctionna en 1873 la vente de ces produits, en 
interdisant de leur donner le nom de « beurre ». 
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Le nom de margarine fut introduit par Chevreul, 
qui Pappliqua au composé formé par l'union de 
l’acide margarique et de la glycériné et trouvé 
dans la graisse humaine et dans l’huile d'olive. 
Il n’est pas certain, d’ailleurs, que la «& marga- 
rine » ainsi comprise soit un composé chimique 
défini, car tandis que plusieurs chimistes consi- 
dèrent l’acide margarique C'TH*0? comme un 
membre de la série stéarique des acides gras, 
d’autres l’envisagent surtout comme un mélange 
eutectique d'acides stéarique et palmitique. 


margarine décrite plus haut a été considérée 
comme un mélange d’oléine et de margarine, la « 
partie stéarique ayant été éliminée. 


tion de la margarine a progressé régulièrement} 
d’autres huiles ont été introduites, ainsi que des 
méthodes et des machines perfectionnées!. On. 
né fait plus digérer la graisse artificiellement, : 
l’arome du beurre étant obtenu par d’autres 
moyens. Des margarines provenant d'huiles et 
de graisses végétales ont remplacé en partie les . 
produits antérieurs d’origine purement animale. 


dans la fabrication de la margarine sont le sain- 
doux, l'oléo, le « premier jus » et la stéarine, Le 
«premier jus », obtenu par fusion de la meilleure 
graisse de bœuf, peut être fractionné pour four- 
nir l’oléo et la stéarine, soit par pression hydrau- 
lique à 48° C., en employant des filtres de toile, 
soit par cristallisation fractionnée pendant quel- « 
ques jours à 28°C. Par la première méthode, 
l'oléo plus fluide est exprimé; dans la seconde, 
la stéarine plus dure cristallise. 


quantité dans la margarine à cause de son point 
de fusion élevé (54°C.), mais elle est utile quand . 
les huiles végétales sont prépondérantes, car elle 
corrige la consistance du produit final. Les oléo, 
Î 
: 


Adoptant la nomenclature de Chevreul, l’oléo- 


Depuis l’époque de Mège-Mouriès, la fabrica- 


Les principales graisses animales employées . 


La stéarine n’est pas employée en grande 


jus et stéarine correspondants de mouton ne sont 
pas très employés, leurs propriétés physiques 
étant assez différentes de celles de leurs analo- 
gues de bœuf, ce qui oblige à des changements 
dans la composition de la margarine. Mais on 
utilise un grand nombre d'huiles végétales. Les 
huiles solides ou graisses comprennent les huiles 


1. Sur l’état de l’industrie de la margarine il y a une 
J.Jran : L'industrie des suifs comestibles et industriels, 


vingtaine d'années, on relira avec intérêt l'article de F, et 


dans la Rev, gén. des Se. du 15 mai 1895, t. VI, p. 412. 


(N. de la Réd.) 
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de noix de coco et d'amandes de palme; aux 
Etats-Unis, l'huile de palme est aussi employée. 
Les huiles proprement dites comprennent celles 
de graine de coton, d’arachide, de graine de soja 
et de sésame, et plus récemment de kapock, de 
maïs et de froment. Les dernières venues, et 
non les moins importantes, sont les huiles dur- 
cies ou hydrogénées, dont nous allons reparler. 
Le raflinage des huiles pour l’alimentation est 
devenu une opération délicate, et la plupart des 
huiles végétales mentionnées ci-dessus peuvent 
être obtenues presque sans goût etsans odeur et 
à un haut degré analytique de pureté. 
_ Des proportions relatives de ces diverses huiles 
et graisses, animales et végétales, dépendent la 
qualité et la texture de la margarine. Là où l’on 
emploie beaucoup de graisse animale, on obtient 
une marque de margarine plus chère, et les mar- 
ques à bon marché sont presque entièrement 
d'origine végétale. Les formules de composition 
employées dépendent de la qualité requise, des 
conditions du marché et du temps. Par temps 
chaud, on emploie plus de constituants solides. 
L'introduction des produits hydrogénés dans 
la fabrication de la margarine constitue un grand 
progrès technique, susceptible de se développer 
- très rapidement dans l'avenir. Le principe fon- 
damental de l'hydrogénation des huiles et des 
graisses est de transformer en graisses dures de 
valeur des matières premières relativement peu 
coûteuses par l’action de l'hydrogène en pré- 
. sence d’un catalyseur. L’addition de 1% d’hy- 
drogène à l’huile de graine de coton, par exem- 
ple, fournit un produit gras qui a au moins la 
_ consistance du saindoux. Comme l’hydrogéna: 
tion peut être arrêtée à un moment quelconque, 


._ on peut obtenir avec une huile donnée un pro- 


- duit d’un point de fusion fixé d’avance, jusqu’à 
- celui du corps complètement saturé. Les huiles 
. hydrogénées ont d'excellentes qualités de conser- 
vation et les communiquent à la margarine. 
Knapp n'a pas trouvé de rancidité dans des échan- 
tillons de ces huiles, même après 18 mois, et la 
teneur en acide libre (0,7°/, calculée en acide 
oléique) reste pratiquement constante. Brauner 
a objecté que les huiles durcies élèvent la teneur 
en humidité de la margarine, parce qu’elles 
retiennent de l’eau en excès ; c'est une difficulté 
que je n’ai jamais rencontrée dans la pratique et 
dont la solution, d'ailleurs, est aisée. 
L'emploi des huiles durcies est subordonné, 
en réalité, à leur édibilité, et sur ce point la 
- controverse a fait rage. Aujourd'hui il n'y a 
plus guère de doute qu’elles ne soient tout à fait 
propres à laconsommation humaine, puisqu'elles 
sont assimilées pendant le métabolisme humain 


au même titre quelesautres graisses. L'influence 
sur la santé des traces du catalyseur métalli- 
que presque invariablement présentes dans ces 
huiles a été aussi fort discutée. 

Le nickel est le catalyseur le plus usité et l’on 
en trouve des traces dans la plupart des échan= 
illons d'huiles durceies. La quantité de métal 
présent semble dépendre de la quantité d’acide 
libre dans l'huile et du temps de contact de 
l'huile et du catalyseur. Bümer a trouvé, pour 
un échantillon d'huile de sésame hydrogénée 
contenant 2,5 % d’acide gras, une teneur en cen- 
dres de 0,01 % avec 0,006 % de NiO. D'autre 
part, une huile de baleine à 0,6 % d'acide gras 
avait une teneur en cendres de 0,006 % avec 
0,0045 % de Ni O. Pour une consommation jour- 
nalière de 100 gr. d'huile durcie, la quantité 
maximum de nickel absorbé serait de 0,6 mgr. 
Les essais physiologiques montrent que cette 
quantité ést tout à fait inoffensive; en fait, de 
faibles doses journalières de nickel en poudre 
n’ont pas d’action fâcheuse sur l'organisme, 
99,8 % du métal étant rapidement éliminé. 

Une autre objection à l’emploi de ces huiles 
dans la fabrication de la margarine, c'est que de 
bons produits puissent être préparés avec de 
mauvaises matières premières. Ainsi l'huile de 
baleine peut donner, par hydrogénation, une 
graisse insipide, inodore, dépourvue de micro- 
organismes et physiologiquement inoffensive. 
Mais il est à craindre que des fabricants de 
margarine utilisent des huiles de poissons ou 
autres, corrompues et à bon marché, et les dur- 
cissent pour les faire entrer dans leurs produits. 
C’est là un point très discuté. Tant que les 
matières premières ne seront pas saines, le 
public ne sanctionnera pas par l’usage la mar- 
garine obtenue. Il pourrait y avoir une fixation 
légale des matières premières dont l'usage serait 
autorisé. 


Il 


Le lait est employé dans la fabrication de la 
margarine pour deux raisons : comme base pour 
le développement de la saveur et comme agent 
émulsionnant. On ne peut se servir que d’un 
lait de grande valeur hygiénique, fraîchement 
écrémé ou centrifugé. C’est un milieu idéal 
pour les micro-organismes, puisqu'il contient 
les éléments essentiels pour la vie sous une 
forme rapidement assimilable. Les micro-orga- 
nismes présents dans le lait sont les bacilles 
lactique et butyrique, diverses levures et moisis- 
sures et des pathogènes. Pour 
détruire les bactéries non désirables, spéciale 
ment du type pathogène, le lait est pasteurisé 


organismes 


24 


par chauffage à 82° C. pendant quelques minu- 
tes, On considérait que ce traitement n’aflecte 
pas sérieusement les propriétés physiques et 
chimiques du lait; mais récemment Renshaw et 
Ware ont montré que la pasteurisation produit 
une rapide diminution de la quantité de sucre 
et une augmentation de l’acidité. Le lactose est: 
décomposé par certains organismes lactiques qui 
agissent très rapidement vers80°-850 C.en produi- 
sant de l’acide lactique, dont une partie est pro- 
bablementtransforméeen d’autressubstances,car 
on ne retrouve jamais plus d'un tiers de l’acide 
lactique correspondant au lactose détruit. 

Le chauffage à 82 prive le lait de quelques 
ferments utiles, mais réduit aussi la teneur en 
organismes non désirables et pathogènes. 
En 1914, Delépine a constaté que la teneur en 
bactéries d’un gramme de lait avait été réduite 
de 14.120.000 à 1.900 dans un cas et de 5.770.000 
à 100 dans un autre. Le bacille tubereuleux est-il 
détruit dans le lait par la pasteurisation ? Rich- 
mond, dans sa Dairy Chemistry (p. 282), dit: 
« Comme le bacille tuberculeux est assez facile- 
ment détruit par la chaleur, il suffit de recourir 
à la pasteurisation pour l’éliminer; pratique- 
ment, le maintien du lait pendant 15 minutes à 
70° C. fera disparaître toute source d'infection. » 
Delépine, au contraire, est convaincu « que la 
crème infectée par le bacille tuberculeuxhumain 
n’est pas invariablement stérilisée par l’exposi- 
tion à une température de 85°, même quand 
celle-ci dure 15 minutes ». Et il ajoute: « J'ai 
obtenu des résultats analogues avec du lait 
contenant des bacilles tuberculeux d’origine 
bovine. » 

Malheureusement, on ne peut recourir à la 
stérilisation complète du lait par ébullition, car 
les caractères du lait seraient trop profondément 
modifiés et celui-ci acquerrait un goût de brülé. 
Ilesttrès probable, toutefois, que, dans un ave- 
“nir prochain, la pasteurisation sera remplacée 
par la stérilisation électriquecomplète, méthode 
qui laisserait inaltérés les caractères physiques, 
chimiques et gustatifs du lait et constituerait 
donc l'idéal pour les fabricants de margarine. 
Le lait peut être stérilisé au moyen d’un courant 
alternatif à haute tension, méthode qui a été 
brévetée. On peut encore utiliser un grand 
appareil à rayons ultra-violets pour stériliser le 
lait à la température ordinaire. Le beurre et 
certaines graisses ont même été stérilisés en les 
faisant passer en couche mince sur une bande 
sans fin ou un tambour tournant derrière une 
série de lampes à rayons ultra-violets. De toute 
façon, l'avenir nous réserve sans doute beaucoup 


Lu 
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tion de la margarine qui vise à la réduction des 
bactéries du lait. 

Dans le système actuel de pasteurisation, le 
lait est bien agité, puis, après pasteurisation, il 
est déversé dans un réfrigérant vertical d’où 
il tombe dans les récipients de fermentation. 
Par refroidissement à 10°C. environ, l’activité 
bactérienne est ralentie, et l'action des germes 
qui ont résisté au chauffage ou qui se sont intro- 
duits accidentellement est réduite à un mini- 
mum. Il faut alors inoculer le lait avec les germes 
nécessaires pour développer un arome semblable 
à celui du beurre. On ajoute une culture pure 
de bacilles lactiques, et on élève la tempéra- 
ture jusqu'au point favorable au développement 
bactérien; la fermentation lactique se produit 
jusqu'à obtention d’une acidité qui cause une 
rapide précipitation de « eaillé ». Le lait est de 
nouveau refroidi pour empêcher toute autre fer- 
mentaiion et maintenu à basse température 
jusqu’à ce qu'on l'utilise au barattage. 

La fermentation lactique donne au lait un goût 


da 


acide et un arome plaisant, dus à la production 


d’acide lactique entre autres, mais le’ véritable 
goût de beurre fait défaut. Il reste beaucoup à 
faire avant de conférer à la margarine une odeur 
etun goût distincts et reconnaissables analogues 
à celui du beurre. Quelques fabricants ajoutent 
des substances d'origines diverses en opérant le 
mélange final, mais ce n’est là qu’un expédient 
temporaire. Le véritable arome ne sera obtenu 
que le jour où l'on découvrira l’action bacté- 
rienne soit sur le lait, soit sur la graisse, néces- 
saire à sa production. Je crois pour ma part 
qu'on arrivera à se passer du lait, en dirigeant 
les recherches dans le sens des premiers travaux 
de Mège-Mouriès vers une prédigestion des 
graisses, ou vers une action bactérienne sélec- 
tive sur les graisses animales et végétales. L’eau 
et un agent émulsionnant remplacéront le lait. 


Le lait ayant été préparé pour le barattage, il 


faut maintenant émulsionner les huiles avec 
celui-ci. Suivant la qualité de margarine désirée, 
on fond un mélange donné d'huiles et de grais- 
ses animales et végétales dans de grands bassins 
chauffés à l’eau ou à la vapeur, puis après obten- 
tion d’une température uniforme on verse le li- 
quide dans les barattes. 

Deux types de barattes sont en usage. Le plus 
ancien est constitué par un récipient à double 
paroi, qui peut être chauffé à la vapeur ou 
refroidi avec de l’eau, et pourvu d’agitateurs. On 
introduit successivement les deux constituants 
et l’on agite à une température convenable jus- 
qu’à ce que l’émulsion soit satisfaisante. On dé- 


de changements dans celte partie de la fabrica- ; charge alors celle-ci par une soupape située au 


s 
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fond de la baratte sur un bac incliné où elle se 
rencontre aussitôt avec un jet d’eau glacée, qui 
la frappe avec une force telle que non seulement 
il produit une solidification instantanée, mais 
encore il brise la masse en granules jaunes. Ces 
« cristaux » flottent dans l'excès d'eau du bac et 
se rassemblent au-dessous dans un panier en 
boïs qui permet de drainer complètement l’eau 
absorbée. 
Le nouveau type de baratte, contrôlé électri- 
- quement, est du type « continu »: le lait et les 
huiles sont conduits par des tubes séparés dans 
une chambre à température réglée où,après mé- 
länge, de nombreuses lames, mises en révolution 
. rapide par un moteur, effectuent une émulsion 
complète ; aussitôt formée, l’émulsion est dé- 
chargée dans un bac, comme ci-dessus. Des 
pompes à débit variable permettent de régler 
l'écoulement du lait et des huiles, de façon à 
réaliser des mélanges différents suivant la qua- 
lité de margarine que l’on désire. Cette baratte 
électrique ou continue a été accueillie avec 
- faveur, car elle réalise un grand progrès sur 
. l’autre type. 
- Dans quelques fabriques, on n'emploie pas le 
ù jet d’eau glacée. L’émulsion se solidifie sur un 
tambour tournant bien refroidi, d’où l’on déta- 
- che automatiquement la margarine solide. 


| IT 
Le procédé de l’'émulsionnage est de première 
importance. L'objet du barattage est d’imiter 
l'émulsion trouvée dans la crème et le lait, où les 
. globules graisseux ont des diamètres allant de 
0,01 à 0,0016 mm. et persistent comme parti- 
- cules distinctes. La théorie générale de l’'émul- 
/ sion indique que deux liquides non miscibles ou 
- seulement miscibles partiellement peuvent don- 
ner deux types d’émulsions, chaque constituant 
étant tantôt la phase dispersée, tantôt la phase 
continue. Pour les émulsions concentrées, un 
troisième agent est nécessaire. Quand l'huile 
doit être la phase interne ou dispersée, il faut 
que l’agent émulsionnant soit capable d’abaisser 
la tension superficielle du milieu externe ou 
continu et qu'il soit visqueux, comme la glycé- 
rine, ou de nature émulsoïde, comme la gélatine. 
Si l'huile doit être dispersée dans l’eau, on peut 
- obtenir une émulsion stable, dont la stabilité 
dépend de la petitesse des gouttes d'huile, celle- 
ci étant elle-mème le résultat de l'efficacité de 
l'appareil émulsionnant. Si, par contre, l’eau 
doit être dispersée dans l'huile, il en résulte un 
système très instable, qui se sépare en deux cou- 
ches aussitôt que le battage cesse. 


de. 


Le lait, en vertu de sa teneur en colloïdes, est 
un excellent agent émulsionnant, quand l'huile 
est la phase dispersée. Aussi, lorsque le lait est 
versé, en totalité dans la baratte, puis qu'on in- 
troduit lentement l'huile en agitant constam- 
ment, obtient une excellente émulsion à 
grande concentration en huile, qui se déposera 
ensuite en une masse homogène. Mais si, comme 
on le fait dans quelques usines, on introduit 
d’abord toute l'huile dans la baratte, puis qu'on 
ajoute le lait, on obtient un système très insta- 
ble, qui se sépare aisément en couches dès 
qu’on interrompt un peu l'agitation. On l’a ob- 
servé plus d’une fois, et l’explication en est 
claire. Pour obtenir une émulsion convenable 
d’eau dans l'huile, il faudrait un agent d’émulsion 
formant une solution colloïdale soluble dans 
l'Auile, tandis que dans le lait les colloïdes sont 
solubles dans l’eau. La théorie et la pratique 
condamnent à la fois toute forme de barattage 
qui conduirait à des émulsions où l'huile serait 
le milieu continu. De telles émulsions, refroi- 
dies par l’eau glacée ou sur des tambours, se s0- 
lidifient avec formation de caiïllots et les marga- 
rines résultantes ont une texture « tachetée ». Il 
est intéressant de noter que la baratte électrique 
continue donneune émulsion stable d'huile dans 
le lait, comme on pouvait s’y attendre d’après 
les principes théoriques. 

La température du barattage est très impor- 
tante; elle varie de 25° à 35° C. Des températures : 
plus élevées font caïller le lait, et la margarine 
finie est tachetée par des caillots de caséïine. En 
outre, il y a une relation très délicate entre l’a- 
rome et la température. 

Quoique quelques technologistes continuent à 
prétendre que les graisses à haut point de fu- 
sion, comme la stéarine, s’émulsionnent d’une 
façon imparfaite et fournissent une margarine 
de mauvaise texture, il est possible de travailler 
dans des conditions qui donnent lieu à une 
émulsion tout à fait satisfaisante. On connaît 
des cas où des quantités relativement importan- 
tes de stéarine, mélangées à des huiles végétales 
à bas point de fusion, ont donné des émulsions 
homogènes et permanentes. 

On à cherché à augmenter artificiellement 
l'efficacité de l’agent émulsionnant par l'addition 
au lait de divers colloïdes. L'amidon, la géla- 
tine, la glycérine, le jaune d'œuf, les composés 
lécithinés et de nombreux produits brevetés ont 
été expérimentés. On a supposé que ces subs- 


on 


tances forment une membrane ou pellicule au- 
tour des globules d'huile et préviennent ainsi 


leur coalescence, en augmentant par cela la sta- 


bilité du système émulsionné. Il ne faut pas 
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oublier, aussi, que la charge électrique des 
parlicules peut jouer un grand rôle pour em- 
pêcher la coalescence. Quelle que soit l’explica- 
tion définitive, un fait reste bien prouvé par 
l'expérience : c'est que l'addition d’une quantité 
ne dépassant pas 0,10/, de glycérine ou de géla- 
tine au lait avant le barattage produit une bien 
meilleure émulsion. Quand on emploie la mé- 
thode au jet d’eau glacée, la glycérine, la géla- 
tine ou tout autre réactif introduit est lessivé et 
ne peut être décelé dans la margarine terminée. 
C'est là un avantage marqué au point de vue du 
fabricant. Le refroidissement rapide etla cris- 
tallisation de l’'émulsion empêchent sa sépara- 
tion, et servent aussi à l'absorption des minimes 
particules de caséine associées aux globules 
graisseux. 


[V 


Les « cristaux » jaunes sont transportés dans 
une chambre de maturation, où les bactéries in- 
troduites par le lait peuvent se développer à 
température constante. La durée de l’opération 
est variable suivant la qualité de margarine 
qu’on veut obtenir; le temps de maturation est 
le plus long pour les meilleures margarines ani- 
males, La maturation terminée, il faut pétrir les 
« cristaux » pour former une masse cohérente, 
analogue au beurre, et en même temps expulser 
l’excès d’eau, la limite légale de l'humidité dans 
la margarine étant de 16 %. Les « cristaux » mü- 
ris sont donc soumis à une rotation dans des 
tambours, ou passés entre une série de rouleaux. \ 
Voici les analyses types de deux barattages dif- 
férents d’une margarine animale (marque Alpha), 
obtenus par émulsion de 1 tonne d’huile dans 
455 litres de lait aigri. Les cristaux ont été pas- 
sés entre des rouleaux : 


Graisse °/, Eau °/, 

(1) (2) (1) (2) 
RSR CEE 67,30 67,30 27,46 27,47 
Produit malaxé,..... 78,38 80,23 16,03 12,47 


La masse butyreuse passe alors au département 
des mélanges, où elle subit une préparation en 
vue de la consommation. Les mélangeurs ren- 
ferment des quantités variables de margarine et 
sont pourvus de lames courbes qui, par une ré- 
volution rapide, provoquent en 35 secondes envi- 
ron le mélange intime de la margarine avec du 
sel, dela matière colorante, un antiseptique, ete. 
La quantité de sel et de colorant dépend des 
goûts du consommateur. Pour donner un goût 
plus fin et une meilleure texture, certains fabri- 
cants ajoutent du beurre, quinedoit pas dépasser 


la limite légale de 10°/,. L’antiseptique, en gé- 
néral l'acide borique, ne doit pas dépasser 0,5°/,; 
il a pour but d'empêcher une trop forte activité 
bactérienne qui produirait de l'acidité et cause- 
rait la rancidité. 

Les analyses suivantes montrent que l’acidité 
d’une margarine est en relations étroites avec sa 
teneur en eau. Les chiffres indiquent le nombre 
de em* de soude caustique N/10 nécessaires 
pour neutraliser 10 gr. de margarine fondue 
dans l’eau, en employant la phénolphtaléine 
comme indicateur : 


Avant malaxage Après malaxage 


CmNaOH  euu  Cm°NaOH eau 
N/10 N/10 
Marque 8 (a). ... .  o,62 35,9‘): 0,33 78,306 
« AL) PEER Oo 58000 En 0,26 10,9 
CG MARTIN EEE 0,48 33,1 0,25 ,32,2 
Beurre irlandais... — — 0,22 RON 


Pour montrer comment l'acidité se développe 
dans la margarine non additionnée d’un anti- 
septique, voici d’autres analyses effectuées sur 
des échantillons répondant à cette condition. 
Dans ce cas, la margarine a été fondue dans de 
l'alcool et titrée avec de la soude N/10 : 


Acidité Après Après 

initiale 24 h. 72 b. 
Marque D.. ....... 2,19 2,50 2,66 
» OPA ANAL E 1,90 2,b2 6,80 

» RENE 2,63 2,86 4,80 

SAN € ARRETE PE ES 2,96 3,05 5,48 


Quand la margarine a été mélangée, elle est 
empaquetée, libellée et conservée dans un ma- 
gasin réfrigéré en attendant son expédition, 

Pour améliorer la texture de la margarine, on 
a suggéré l'addition de 0,5 à 5°/, d’une cire telle 
que la cérésine. La glycérine a été aussi utilisée 
pour communiquer à la margarine une appa- 
rence brillante. Le glucose a été employé, mais 
Zoffmann a montré qu'il exerce une action nui- 
sible ; la fermentation par les levures produit de 
l'acide carbonique, qui fait sauter l’emballage. 
J'estime que toutes ces additions sont inutiles : 
si l’'émulsion est bien contrôlée et si on observe 
les règles normales, même dans les cas où l’on 
ajoute de la stéarine ou d’autres graisses à haut 
point de fusion, la texture sera toujours bonne, 

Analytiquement, on distingue facilement le 
beurre d’une margarine par la détermination des 
acides gras volatils solubles et insolubles (indi- 
ces de Reichert-Meissl et de Polenske). On «a 
proposé, pour une différenciation rapide etaisée, 
d'ajouter à la margarine un réactif chimique; 
Soxhlet a suggéré l'emploi de la phénolphtaléine. 
Dans quelques pays, la loi impose la présence 
de 10°), d'huile de sésame comme constituant de 
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W. CLAYTON. — LA FABRICATION MODERNE DE LA MARGARINE 
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la margarine, ce qui permet un essai coloré 
rapide et distinct. 

La production d’une mousse et le brunis- 
sement sont caractéristiques du beurre lorsqu'on 
le chauffe; dans les mêmes conditions, la marga- 
rine produit simplement des éclaboussures et se 
sépare en eau et huile. Aussi on a l'habitude, en 
faisant les mélanges, d'introduire dans la mar- 
garine une substance qui produise de la mousse 
et le brunissement, même dans les margarines 
de qualité inférieure ou de pâtisserie. Parmi les 
substances proposées et en usage, citons : le 
beurre, la poudre de lait, la caséine, la lécithine, 
la levure, l’extrait de malt, le cholestérol, le 
jaune d'œuf, l'acide lactique et plusieurs émul- 
sions brévetées de lécithine et d'huile de sésame. 

L'introduction du lait artificiel est un progrès 
marqué dans la technologie de la margarine, et 
qui aura des conséquences importantes. Il est 
très facile d'imiter le lait dans la mesure où il 
cstune émulsion d'huile dans l’eau; il est aussi 
facile de faire un pas de’ plus et d'ajouter du 
lactose et des substances minérales à l’émulsion 
pour augmenter la ressemblance. Mais, pour imi- 
ter complètement le lait, il faut y introduire 
encore le constituant caséine : ce fut, pendant 


des années, la pierre d’achoppement dans toutes 


les tentatives de production de lait synthétique. 


Toutefois, on est parvenu à extraire des noix et 
de la farine de noix des corps caséiques par l’ac- 
tion de substances ‘alcalines comme les phos- 
phates et les carbonates, et avec ceux-ci on a 
préparé des laits artificiels que l’on a employés 
avec succès à la fabrication de la crème, de la 
margarine et du fromage. C’est là un nouveau 
champ, comparable à l'introduction des huiles 
durcies. 

Car le fabricant de margarine, ayant à sa dis- 
position les huiles et aussi les tourteaux, pourra 
produire le lait artificiellement, le pasteuriser, 
lui donner l’arome au moyen d'une culture bac- 
térienne, et devenir ainsi tout à fait indépendant 
des laiteries. 

L'industrie de la margarine est en somme 
récente, mais dans sa courte existence elle a déja 
réalisé plus d’un progrès. Il n’est pas douteux 
qu’elle prospérera encore; quand ses principes 
scientifiques seront mieux exploités et que sa 
technologie se sera développée, la margarine 
prendra une place de plus en plus importante 
parmi les articles d'alimentation permanents!. 


W. Clayton. 


1, Conférence à la Section de Liverpool de la Société an- 
glaise de Chimie industrielle. 
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1° Sciences mathématiques 


Brunt (David), Professeur de Mathématiques au Mon- 
mouthshire Training College. — The Combination 
of observations. — Un vol. in-8° de X-219 pages 
avec 13 fig. et une Table numérique. (Prix relié : 
8 sh.), Cambridge, University Press. 1917. 


« Le but de ce livre est de donner un exposé de la 
Méthode des moindres carrés, sans entrer dans la des- 
cription soignée des instruments ou méthodes expéri- 
mentales... L'auteur veut montrer comment on ob- 
tient la meilleure interprétation des résultats expéri- 
mentaux sans examiner les moyens à l’aide desquels 
ces résultats ont élé obtenus. 

« On ne saurait trop fortement insister sur ce fait 
que la méthode des moindres carrés ne peut, en au- 
cune manière, améliorer de véritables observations. 
L'application de cette méthode à un grand nombre 
d'expériences effectuées sans soin ne saurait, en géné- 
ral, fournir des résultats aussi dignes de confiance que 
ceux qui découleraient de deux ou trois observations 
très soigneusement conduites. 

« La preuve de la Loi normale des erreurs est basée 
sur les hypothèses de Hagen, concernant les erreurs 
d'observation. Dans la plupart des problèmes d'Astro- 
nomie, de Géodésieet de Physique, les erreurs d’obser- 
vation satisfont à ces hypothèses et l'application de la 
Méthode des moindres carrés est justifiée. Mais des 
cas peuvent se présenter où l'application de cette mé- 
thode exige des précautions particulières, Cela est spé- 
cialement vrai des problèmes de Biologie, car ia varia- 
biliié des organesest la résultante d’un grand nombre 
de causes effectives, dont quelques-unes peuvent avoir 
une tendance bien nette à agir toujours dans le même 
sens, Celle-ci a pour effet de produire une distribution 
dissymétrique de ses résultats et l'application de la mé- 
thode ordinaire des moindres carrés n’a pas alors de 
sens. C’est ainsi qu’il n’est,en aucune manière, possi- 
ble de justifier l'emploi de la méthode des moindres 
carrés comme un outil magique applicable à tous les 
problèmes, » 

Ces lignes, extraites de la préface, précisent parfaite- 
ment les intentions de l’auteur etrépondent clairement 
aux diverses critiques habituellement adressées à la 
méthode des moindres carrés. Voyons sommairement 
comment ce double objectif est atteint. 

L'ouvrage est divisé en douze chapitres. Les erreurs 
d'observation, accidentelles et systématiques, sont dé- 
finies au chapitre l‘'; les erreurs systématiques mises 
à part, les erreurs accidentelles sont associées en une 
courbe représentative qui sera la base de toute discus- 
sion ultérieure et le criterium de l'emploi de la mé- 
thode, La Loi normale des erreurs, dite aussi Loi de 
Gauss, basée sur les propriétés de la moyenne arithmé- 
tique, est établie au chapitre II, d’après les hypothèses 
de Hagen et également de Thomson et Tait. Le cas d’une 
seule inconnue, en général le plus important, esten- 
visagé et complètement développé au chapitre I, où 
des exemples variés précisent le calcul et la significa- 
tion des paramètres usuels : k, mesure de la précision 
des observations ; r, l’erreur probable; y, l'erreur 
moyenne; 7, la moyenne erreur. 

Tout ce qui précède s'adresse aux observations faites 
dans des conditions aussi identiques que possible et 
regardées comme équivalentes. Le chapitre IV traite 
des observations pondérées, c’est-à dire effectuées dans 
des circonstances très variées. La question est délicate, 
en raison de l'arbitraire qui s’introduit forcément dans 
l'attribution des valeurs relatives des diverses obser- 

rations, Des exemples bien choisis guident le caleula- 
leur. 


On passe au cas de plusieurs inconnues dans le chapi- 
tre V, où l’auteur apprend à former les équations norma- 
les, résolues au chapitre VI, qui, avec le chapitre Il, 
renferme les éléments les plus caractéristiques des 
applications numériques. M. Brunt s’est efforcé, avec 
succès, de présenter la suite des calculs et vérifications 
à l’aide de schémas clairs et très compréhensibles, illus- 
trés ensuite par des exemples traités complètement. Le 
chapitre VII étudie les méthodes préconisées pour la 
compensation des erreurs lorsque les inconnues doivent 
satisfaire à certaines conditions, comme les angles 
d’un triangle dont la somme égale toujours 180°, par 
exemple. Le rejet des observations douteuses ou en- 
tachées d'erreurs trop anormales est examiné au chapi- 
tre VIIT. 

Ici prendrait fin un exposé usuel de la méthode des 
moindres carrés. Or l’étude des phénomènes périodi- 
ques, variations d’éclat de certaines étoiles, taches du 
soleil, cycles météorologiques, magnétiques, ete., et la 
recherche des corrélations entre l’action solaire et la 
vie terrestre, fournissent des données surabondantes. 
Si. l’on adopte la série de Fourier pour la représenta- 
tion dela loi envisagée, on est amené à là Méthode des 
moindres carrés pour le calcul de ses coeflicients succes- 
sifs. Les quatre derniers chapitres, IX, X, XI et XII, sont 
consacrés à ces nouvelles investigations que l’auteur 
présente ainsi : « Les quatre derniers chapitres doivent 
seulement être regardés comme une simple introduc- 
tion aux sujets discutés, mais il a été pensé que leur 
insertion dans un traité des moindres carrés pourrait 
être utile ». 

Des problèmes, une table numérique, un index et des 
références achèvent l'ouvrage. On est surpris toutefois 
que ces dernières laissent systématiquement de côté 
tous les travaux français sur la question, Passe encore 
pour les discussions de principe, mais on necomprend 
pasbien pourquoi la méthode Cauchy -Villarceau-Tisse- 
rand est totalement ignorée dans un ouvrage qui se 
propose de fournir la meilleure solution d’un système 
d'équations surabondantes ! 

Quoi qu’il soit de ces lacunes regrettables, mais aisé- 
ment réparables dans une prochaine édition, ce livre 
a désormaissa place marquée sur la table de travail de 
tous ceux qui s’adonnent aux sciences d'observation. 


A. LEBEUF, 


Correspondant de l’Institut, 
Directeur de l'Observatoire de Besancon. 


2° Sciences naturelles 


Mansfield (William), — Histology of medicinal 
Plants. — 1 vol. in-S° de 305 pages avec 54 fig. et 
127 pl. (Prix cart. : 13 sh. 6 d.). John Wiley and 
Son, New-York, et Chapman and Hall, Lendres, 1916. 


Cet ouvrage, destiné principalement aux étudiants, 
est divisé en trois parties, 

La première est réservée à la description du mieros- 
cope et de ses accessoires (micromètres, platine à mou- 
vements rectangulaires, chambre claire, appareils 
d'éclairage, appareils microphotographiques, etc.), ainsi 
que des instruments nécessaires à l'exécution des coupes: 
rasoir, microtomes divers, blocs à parafline, pinces, 
lames et lamelles, ete. Un chapitre, un peu sommaire à 
notre avis, est consacré aux réactifs les plus usuels et 
aux formules d’un certain nombre d’entre eux. 

La seconde partie est de beaucoup la plus développée, 
Elle tra:.e de la cellule et du contenu cellulaire. Après 
une description de la cellule-type et des phénomènes 
de la caryocinèse, on y aborde l'étude des divers tissus: 
épiderme avee ses multiples modifications (poils, 
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papilles), périderme, tissus mécanique, absorbant, con- 
ducteur, aérifère, synthétique, sécréteur, de réserve, 
L’attention y est particulièrement attirée sur les fibres 
scléreuses, pour lesquelles l’auteur propose une classili- 
cation basée sur la présence ou l'absence des cristaux à 
l'intérieur de cellules parenchymateuses annexées aux 
faisceaux fibreux; puis, dans chacun des groupes, sur 
la présence ou l'absence de ponetuations et de stries sur 
les fibres, Vient enfin une étude du contenu cellulaire : 
chlorophylle, leucoplastides, grains d’amidon et d’aleu- 
rone, inuline, mucilages, cristaux d'oxalate et de car- 
bonate de chaux, etc. 

La troisième partie s'occupe du mode d'association 
des divers tissus dans les différentes parties de la 
plante : racine, rhizome, tige, feuille, fleur, fruit et 
semence. Les exemples sont pris principalement parmi 
les plantes médicinales, et nous noterons avec satisfac- 
tion le soin qu'a pris l’auteur de donner la description 
non seulement des éléments entiers des espèces étudiées, 
mais encore des poudres oflicinales dont elles sont la 
base. 

Cependant, bien que nous soyions en présence” d’un 
livre relativement élémentaire, nous eussions aimé voir 
cette partie comporter des développements plus étendus 
et qu'eussent justifiés amplement l’importance des plan- 
tes médicinales et leur répartition dans de nombreuses 
familles histologiquement très distinetes. C’est ainsi, 
par exemple, que l'étude des fruits ne comporte que le 
seul fruitducéleri ; de même l’arrangement en faisceaux 
des éléments conducteurs n’est envisagé, pour chaque 
partie végétative de la plante, que sur un ou deux 
échantillons, ce qui est évidemment bien peu. 

Cela n'empêchera pas, néanmoins, l'ouvrage de 

Mansfield de tenir, en raison des nombreux docu- 
ments qu'il renferme, une place intéressante dans les 
bibliothèques d'étudiants. Il y sera particulièrement 
goûté par l'abondance des figures, toutes dessinées à 
un fort grossissement, de manière à bien permettre la 
mise en évidence des particularités micrographiques 
des éléments cellulaires, 

L. Lurz, 
Professeur agrégé à l'Ecole supérieure 
de Pharmacie de Paris. 


La lutte contre les sauterelles dans les divers 
pays. /ntroduction de J.-M. SauLNIER, Rédaction par 
le Prof. G. TriNcmiERr. — 1 vol. in-8° de 485 p. (Prix : 
3 fr. 50.) Institut International d'Agriculture, Rome, 
1916. 


La lutte contre les Orthoptères migrateurs, Acri- 
diens et Locustides, a toujours été à l’ordre du jour 
dans les pays soumis aux invasions de ces ravageurs. 
L'Institut international d'Agriculture vient de faire pa- 
raitre un ensemble de documents recueillis au cours 
d’une enquête faite, dans chaque pays, auprès des ser- 
vices compétents, sur la biologie de ces insectes et les 
moyens de lutte. M. J. M. Saulnier, qui dirige, depuis 
sa fondation, le Bureau des Maladies des Plantes, ex- 
pose dans une introduction fort intéressante le but et 
la conception de l'ouvrage. C'est le Prof. G. Trinchieri 
qui a été chargé de coordonner les matériaux, très nom- 
breux d’ailleurs, obtenus sur la question. 

Après avoir passé en revue l'historique des invasions 
et la distribution géographique des sauterelles, des 
détails sont fournis sur la biologie de chaque espèce 
dans chaque pays ou région qu’elle a visité et dont une 
liste très complète est donnée, ainsi que l’énumération 
des cultures sur lesquelles s’abattent de préférence les 
armées d’Acridiens. 

Les deux chapitres suivants sont consacrés à l’ex- 
position de tous les procédés mis en œuvre dans les 
diverses contrées contre ces Orthoptères : organi- 
sation pour la lutte (mesures législatives et adminis- 
tratives, conventions internationales, moyens finan- 
ciers, moyens et initiatives privés), — moyens de lutte 
(naturels, mécaniques et physiques, chimiques). 

L'auteur insiste dans un dernier chapitre, conclu- 


sion de l’ouvrage, sur « l'utilité d’une entente interna- 
tionale pour la lutte contre les sauterelles », en partieu- 
lier contre les grands migrateurs : Schistocerca tatarica, 
$. americana, ete, Enfin le volume est complété par 
un index bibliographique qui sera très utile à quicon- 
que désirera se documenter sur une des espèces nuisi- 
bles dont il à été question dans les pages précédentes. 
En somme, cette brochure rendra de précieux servi- 
ces pour les études à venir sur les Orthoptères mi- 
grateurs. Toutefois sa valeur serait, à notre avis, sin- 
gulièrement plus importante, au pointde vuescientilique, 
si l’auteur, au lieu d’enregistrer simplement les docu- 
ments recueillis dans chaque pays sur chaque espèce, 
avait essayé de les discuter. 11 aurait sans doute pu 
ainsi offrir au public agricole et scientifique qui appré- 
cie les efforts de l'Institut international, non seule- 
ment un travail bien documenté, mais en outre une 
vue d'ensemble, une mise au point de la question qui 
éliminerait enfin des observations plus ou moins dou- 
teuses tant sur la biologie des sauterelles que sur les 
moyens de destruction. PV. 


3° Sciences médicales 


Fiaux (L.), Ancien membre du Conseil municipal de 
Paris. — L'Armée et la Police des mœurs. Essai 
moral et statistique. — 1 vol. in-S" de 325 pages. 
(Prix : 6 fr.) J. Alcan, éditeur, Paris, 1917. 

L'auteur étudie à l’aide de documents authentiques 
l’état sanitaire sexuel de l’armée française dans ses 
deux phases : 1° d'armée de métier, durant la période 
d'application de la loi du 10 mars 1818 qui est restée la 
charte militaire du pays jusqu’à l'établissement de la 
3e République ; 2° d'armée nationale, sous les trois lois 
successives de recrutement du 27 juillet 1872 (service 
de 5 ans), du 15 juillet 1889 (service de 3 ans), enfin du 
11 mars 190 (de 2 ans), la loi du 7 août 1913 ou du re- 
tour au service de 3 ans ayant, à la veille de la guerre, 
fourni peu de documents susceptibles d’entrer en li- 
gne de compte dans une étude suivie. 

L'auteur constate: 1° que, pendant la phase de l’ar- 
mée de métier (jusqu'à la fin du second Empire), la 
santé sexuelle de l’armée française était extrêmement 
mauvaise: la proportion des vénériens calculée par 
mille hommes d’effectif n’était généralement pas moin- 
dre de 100 à 120, et atteignait souvent 200, 250 ; 2° que, 
pendant la phase de l’armée natioñale, depuis 1872, on 
voit, au contraire, la santé de l’armée s'améliorer gra- 
duellement et dans des proportions considérables au 
point de vue des trois maladies d'ordre sexuel, Mais le 
fait militaire et social important est celui-ci: plus le 
temps du service actif est abrégé par la loi, plus la 
santé sexuelle de l’armée, toujours calculée par mille 
hommes d’effectif, tend à s'améliorer, 

A quelles causes faire remonter cette transforma- 
tion? M. Fiaux l’attribue : 1° aux lois de recrutement 
qui ont fait disparaitre le type de soldat de métier; 2° à 
la pénétration, dans l'intelligence et les mœurs des mas- 
seë, des notions de civilisation individuelle et générale, 

Faut-il rapporter encore, cette amélioration à l’action 
de la police des mœurs? L'auteur ne croit pas cette 
thèse soutenable, étant donnée la situation réelle de 
cette institution. Quand la police des mœurs régnait 
incontestée, obéie, respectée comme une institution 
d'Etat indispensable, l’état de santé de l’armée était 
détestable. Au contraire, voici quarante ans que la po- 
lice des mœurs est attaquée, contestée, scientifique- 
ment décriée, pratiquement réduite par la suppression 
quasi-générale des maisons tolérées et la restriction de 
l'inscription des femmes, et la santé de l'armée, par une 
série d'améliorations constantes, ininterrompues, pré- 
sentait, à la veille de la guerre, l’état le plus rassurant, 

La conflagration actuelle a, il est vrai, bouleversé 
une situation très favorable; mais elle ne change point 
les termes antérieurs du problème, et les recherches de 
M. Fiaux pourront servir au moment des réformes et 
réorganisations de l'après-guerre. 
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Séance du 17 Décembre 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M, J. Guillaume : 
Observations du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon 
pendant le 2e trimestre de 1917. A part une grande 
accalmie dans la premire décade du mois d’avril, la 
production des taches, dans ce trimestre, a été non seu- 
lement très active, mais elle s’est accrue, malgré une 
surface totale moindre, L'augmentation des régions 
d'activilé a élé d'environ un tiers dans l’hémisphère 
austral, et d’un dixième dans l'hémisphère boréal. — 
M. Mésnager : Sur la démonstration rigoureuses des 
formules des poutres et des plaques. Les auteurs qui 
ont fait application des séries aux calculs des formules 
d’élasticité pour les poutres eL les plaques épaisses ont 
tous adinis implicitement qu'une série qui est unifor- 
mément convergente sur la frontière ne présente pas de 
discontinuilé entre ce domaine et sa frontière. L'auteur 
montre par un exemple que cette supposition n'est pas 
toujours vraie, Il donne ensuite un moyen d'établir les 
formules d'une façon rigoureuse, qui a en même temps 
l'avantage de les remplacer, partie par une expression 
en termes finis, parlie par une série plus rapidement 
convergente et représentant une fonction continue 
dans le domaine et aux frontières. — M. E. Baticle: 
Sur la détermination des dimensions les plus avanta- 
geuses des principaux éléments d'une installation de 
force hydraulique. Dans une installation réalisant le 
minimum du prix de revient du cheval-an, le rapport 
du coût annuel de la dérivation totale (canal et conduite 
forcée) au coût annuel de l'installation est le quintuple 
de la perte de charge moyenne relative. 

2° SCIENCES PHYSIQUES... — M. Philippon : La fabrica- 
tion des briques de silice. La résistance à la compres- 
sion des briques après séchage et après cuisson est 
d'autant plus grande que les quartz qui les composent 
sont plus finement pulvérisés. Tous les quartz étudiés, 
. três différents commé aspect physique et comme origine 
géologique, sont susceptibles de donner des briques 
résistantes, à condition qu’ilssoient réduits en éléments 
impalpables, Le gonflement ou dilatation à la cuisson 
des briques formées de grains identiques est d'autant 
plus grand que les grains sont plus gros. Le gonflement 
des briques formées de poudre impalpable est pratique- 
- ment nul. La résistänce des briques après séchage et 
après cuisson est d'autant plus grande que la quantité 
d'eau ajoutée à la pate est plus élevée. La résistance 
des briques après cuisson croît jusquà 1 /, de chaux, 
reste constante éntre 1 el 2 0/, et semble décroiître au 
delà. Chaque unité de chaux ajontée au quartz abai$e 
son point de fusion d'environ 20°, — M. J. Laborde : 
Sur la constitution de l'acidité fixe des vins sainset des 
vins malades, On peut actuellement déterminer avec 
assez de précision la constitution de l'acidité fixe des 
vins. L’acide lactique tient souvent une place impor- 
tante dans cette acidité. L'acide malique, comme l'acide 
lartrique, varie avec l’origine du vin et l'influence des 
ferments filiformes, mais le premier esten général plus 
facilement attaqué que le second par ces ferments. La 
proportion d'acide succinique est peu variable parce 
qu'elle ne dépend que de la fermentation alcoolique et 
que cet acide résiste aux actions microbiennes, les- 
quelles n'en produisent pas, en quantité sensible, dans 
les vins qui ne contiennent que des traces de sucre, — 
M. Balland: Sur les altéralions du pain de guerre, On 
a constaté l'été dernier la présence de moisissures sur 
des galettes de pain de guerre n'ayant que 3 à 4 mois 
de fabrication. Ces altérations ne se rattachaient pas 
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au blutage, qui a été maintenu à 90 °/, pour les farines 
de pain de guerre, mais à la provenance des farines 
(d origine exotique) et à une quantité d’eau anormale 
contenue dans le pain (jusqu’à 15 °/,). On évitera ces 
altérations en adoptant provisoirement des galettes 
beaucoup plus petites, ne contenant que à à 4 °/, d’eau à 
la sortie du four et n'en reprenant graduellement 12 
à 13 °/, qu'après un long séjour en magasin. . 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. Ph. Glangeaud : Les 
collines enregistreuses du Massif central : Lu colline de 
Bort (Corrèze). La colline de Bort porte les traces ou les 
restes de quatre phases glaciaires et de trois phases 
interglaciaires. Comme elle a enregistré en outre des 
mouvements permo-triasiques, anté-oligocènes et qu’elle 
ne comprend pas moins de quinze formations géolo- 
giques différentes, elle offre un grand intérêt et consli- 
tue probablement la colline la plus variée du Massif 
central. — M. L. Guignard: Sur le développement et la 
structure de l’ovule chez les Apocynucées et les Asclé- 
piadacées. Le développement et la structure du nucelle 
ne sont pas identiques chez toutes les Apocynacées; 
cel organe y présente tous les degrés de réduction. 
Quant à l’évolution de l’archéspore ellz-même, elle 
paraît être des plus uniformes, comme chez les autres 
Gamopétales, Chez les Asclépiadacées, on n’observe 
jamais de nucelle faisant saillie à la surface du mame- 
lon ovulaire ; mais le nucelle n’en est pas moins repré- 
senté par l’archéspore et l’épiderme rudimentaire qui 
le recouvre au sommet, Cet épiderme-subit le même 
sort que celui qui forme un revêtement complet ou 
incomplet chez les Apocynacées : il disparaît pendant 
le développement du tégument, qui vient bientôt le 
recouvrir, La réduction du nucelle, chez ces plantes, ne 
saurait être considérée comme un caractère d’infériorité 
organique ; au contraire, elle doit être interprétée 
comme une condensation du développement, en rapport 
avec une accélération dans la formation du tégument 
ovulaire, — M. Paul Guérin : Sur l’étamine el le 
développement du pollen chez les Sauges. Le développe- 
ment du pollen peut s'effectuer chez les Sauges d’une 
façon différente, suivant l'espèce considérée, les cellu- 
les mères définitives du pollen constituant tantôt une 
seule assise, tantôt deux assises. À des degrés divers, 
la branche connectivale, ou vectiaire, des Sauges peut 
être pollinifère. Tout à fait exceptionnel dans le 
S. splendens Sell., plus fréquent chez le S. cana- 
riensis L., le cas est constant chez un certain nombre 
d’autres espèces. Toujours beaucoup plus petite que la 
loge principale, la loge portée par le vectiaire se trouye, 
soit réduite à un seul sac pollinique (S. canariensis), 
soil pourvue de deux sacs (S. officinalis L., ete.). — 
M. L. Daniel: {érédité de l'abréviation du développe- 
ment chez la Carotte et la Betterave cultivées. On doit 
éviter soigneusement de se servir de graines de Carottes 
et de Betteraves annuelles; leur mélange avec des 
graines pures constitue une fraude et doit être réprimé. 
L'abréviation du développement est partiellement héré- 
ditaire et cette hérédité varie avec les milieux de cul- 
ture, à une première génération, La sensibilité à la 
variation est spécifique et plus grande chez la race de 
Carotte que chez la race de Betterave étudiée par l’au- 
teur, L'abréviation du développement varie avec les 
individus et peut être accompagnée de varialions inat- 
tendues montrant que la stabilité de la race a été pro- 
fondément ébranlée, — M,R. Souèges : £mbryogénie 
des Alismacées. Diflérenciation du cône végétatif de la 
tige chez le Sagittaria sagittæfolia L. L'auteur conclut 
de ses recherches que l’organisation du sommet de 
l'embryon, par un phénomène d'accélération, repré- 
sente une image très raccourcie de l’organisation de la 
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« partie dite de la tige de la plante adulte. Chez les Dico- 
à tylédones, la disposition des deux cotylédons autour 
de l’axe embryonnaire rappelle la disposition générale 
” des feuilles, verticillée ou spiralée, autour de la tige. 
Chez les Monocotylédones, le mode de croissance est gé- 
néralement monopodique et se retrouve dans l'embryon 
où l'axe principal avorte en donnant le cotylédon ter- 
minal, tandis que latéralement se différencie un nouvel 
axe de croissance qui.se comporte comme le premier, 
- — M. G. A. Boulenger : Sur la conformation des pha- 
langettes chez certaines Grenouilles d'Afrique. L'auteur 
a constaté, chez le Xana Bibroni Hallow, de l'Afrique 
occidentale, que les phalangettes des orteils sont non 
seulement courbées en griffes, comme chez les Æ/ylam- 
bates et les Cassina, mais que leur pointe acérée perce 
souvent les téguments, IL ne s’agit pas’ d’une lésion 
accidentelle, mais bien d'une perforation normale, 
sinon constante, car elle s’observe sur des individus 
parfaitement sains et provenant de localités variées, 
= Comme pour les autres Batraciens à os perforants, le 
but de cette conformation échappe. Le caractère en 
questionne sauraittoutefoisêtre pris en considération au 
point de vue générique, — M. L. Mencière : Proprié- 
tés physiologiques et applications médico-chirurgicales 
du gaïacol et de l'acide benzoïque. L'expérience a mon- 
tré à l’auteur que le gaïacol et l'acide benzo:que, asso- 
ciés à divers autres corps de la série aromatique, ont 
des vertus antiseptiques très puissantes, En outre, ce 
ne sontpas des toxiques pour la cellule, car ils en 
activent la vitalité et en stimulent les réactions défen- 
sives. Vis-à-vis du milieu humoral, ce sont des microbi- 
- cides non hémolysants et sans inconvénient pour l’équi- 
«libre osmotique. Ils peuvent être employés par la voie 
sanguine. — M. G. A. Le Roy: L'analyse photographi- 
“que des œufs frais ou conservés. L'auteur propose de 
“substituer au mirage une méthode plus précise d'examen 
des œufs. Par l'emploi de la photographie combinée 
…avec des dispositifs particuliers d'éclairage et d’agence- 
… ment des œufs el au moyen de plaques de sensibilité 
extrême, il.a obtenu, par transparence, la reproduction 
en vraie grandeur de groupements d'œufs et de. leur 
chambre à air, mesurable au moyen d'un graphique 
_ métrique. 


Séance du 24 Décembre 1917 


M. G. Friedel est élu Correspondant pour la Section 
de Minéralogie, en remplacement de M. Vasseur, dé- 
cédé. 

1° SCIBNCES MATHÉMATIQUES. — M. Guillet : Mesure 
de l'intensité du champ de la pesanteur : pendule de 

Galilée et tube de Newton. L'auteur examine les avan- 
ages réciproques du pendule de Galilée et du tube de 
Newton dans la mesure du champ de la pesanteur, et 
il montre qu’en raison des progrès accomplis dans la 
_ mesure des longueurs et des durées brèves au cours 
_ des deux derniers siècles, le tube de Newton est appelé 
à prendre une place importante dans nos techniques. 
— Mme E. Chandon : Sur une détermination à l'as- 
trolabe à prisme de la latitude de l'Observatoire de 
Paris. L'auteur a fait, du 31 mai au 7 août 1916, 19 sé- 
ries d'observations, portant sur 819 étoiles, à l’astro- 
labe à prisme grand modèle de MM. Claude et Drien- 
court en vue de déterminer la latitude de l'Observatoire 
de Paris, La moyenne des valeurs observées est de 48° 
50° 11°, 21. La moyenne des valeurs de la latitude four- 
nies par les observations méridiennes de 1851 à 1892 
est de 48° 50° 11',07; la détermination la plus récente 
de 1899-1901 a donné 48°50' 11°,3. — M. A. Véronnet: 
Sur la loi des densités à l'intérieur d'une masse ga- 
zeuse. Depuis la découverte de la température critique, 
on admet généralement que le Soleil et les étoiles, 
peut-être même les grosses planètes et les nébuleuseset 
_comètes, sont presque totalement à l’état gazeux. L'au- 
teur montre que la courbe des densités à l'intérieur 
d’une masse gazeuse dépend du potentiel de gravitation 
de l’astre et de la constante du gaz; cette courbe pré- 
sente une inflexion. Aussi il y aura toujours, dans 
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une masse gazeuse importante, formation d'un noyau 
presque homogène, à densité aussi faiblement crois- 
sante que pour un liquide ou un solide, et se compor- 
lant de mème, Ce noyau sera surmonté d'une atmos- 
phère où la densité et la pression varieront rapidement, 
en progression géométrique. 

2° SCIENCES PHYSIQUES, — MM. L. Dunoyer et G. 
Reboul : Sur les variations diurnes du vent en altitude. 
Les auteurs ont reconnu, par d'assez nombreux son- 
dages aérologiques, que l’intensité du vent, pendant la 
nuit, présente aux altitudes de 200 m, à 1.000 m, un 
maximum d'intensité très net, Ces variations du vent 
en altitude sont souvent masquées par des perturbations 
plus importantes, apportées au mouvement des cou- 
ches atmosphériques par le déplacement de cyclones 
ou d’anticyclones. Elles sont surtout nettes par une 
journée de beau temps avec vent d’Est, faible ou mo- 
déré; mais le phénomène se produit aussi par régime 
de vent d'Ouest. — M. V. Schaffers : Le son du canon 
à grande distance. L'auteur a constaté, par ses obser- 
vations faites en Angleterre, à 165 km, du front de 
Flandre, qu'un vent contraire et une température éle- 
vée favorisent très nettement la propagation à grande 
distance du bruit du canon. Il attribue les « mistpoef: 
fers » de la côte belge à des canonnades effectuées à 
grande distance dans l’estuaire de la Tamise ou au loin 
dans la Manche. — M. H. Hubert : Sur l'emploi du 
stéréoscope pour l'examen de projections superposées. 
La projection orthogonale, sur une même feuille de 
papier, de deux surfaces superposées, par exemple la 
surface topographique et la surface, supposée conti- 
nue, soit des eaux souterraines, soit d’une couche géo- 
logique, donne une figure diflicile à interpréter, L’au- 
teur montre qu'une telle représentation peut être 
rendue parfaitement claire en transformant les deux ou 
trois projections superposées en deux vues, destinées 
à être examinées simultanément au stéréoscope. Grâce 
à ce procédé, la fusion stéréoscopique des deux vues 
rend les projections superposées absolument indépen- 
dantes l’une de l’autre, puisqu'elles apparaissent en re- 
lief. —M. C. Chéneveau : Surune relation entre les pro- 
priétés réfractives et la constitution chimique des corps 
gras. L'auteur a mis en évidence cette relation en ad- 
mettant qu'un corps gras, à l’état liquide, peut être 
physiquement considéré comme une solution d’un ou 
plusieurs glycérides saturés dans un ou plusieurs gly- 
cérides non saturés, L'application de la loi des solu- 
tions donne immédiatement une formule qui permet 
de connaître l'indice de réfraction N du corps gras si 
l’on sait sa teneur en glycérides, ou, inversement, con- 
naissant l'indice de réfraction du corps gras, de dé- 
duire la proportion centésimale en glycérides solides 
et liquides. De plus, si l’on considère que l'indice d’iode 
I donne la teneur en glycérides non salurés, on peut 
établir une relation linéaire entre l'indice de réfraction 
et l’indice d’iode d’un corps gras. — M. G. Fouque : 
Séparation des amines secondaires provenant de l'hy- 
drogénation catalytique de l'aniline. L’hydrogénation 
catalytique de l'aniline-fournit, en même temps que la 
cyclohexylamine, dela dicyclohexylamine, de la cyclo- 
bhexylaniline et de la diphénylamine, La séparation des 
amines secondaires par distillation fractionnée n'étant 
pas pratique, l’auteur a établi un procédé de séparation 
méthodique en se basant sur les faits suivants : 1° l’hy- 
drate de dicyclohexylamine est une base forte, 
qui fournit un carbonate solide, soluble dans l’eau, et 
trois sulfates solubles, non hydrolysables, le sulfate 
neutre, un sesquisulfate et un bisulfate; 2° la cyclo- 
hexylaniline ne donne pas de carbonate; elle fournit 
un sulfate neutre, un sesquisulfate et un bisulfate, hy- 
drolysables, mais solubles dans l’eau acidulée par l’a- 
cide sulfurique; 3° l’aniline ne donne pas de carbonate. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. À. Lacroix : es 
formes grenues du magma leucitique du volcan laziale. 
Le grand volcan laziale, dont certaines coulées sont 
descendues jusqu'aux portes de Rome, partage avec 
la Somma la particularité de renfermer parmi ses 
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matériaux de projection une quantité considérable de 
fragments et de blocs de roches grenues. Dans le La- 
tium, celles-ci forment trois groupes : syéniles, mis- 
sourites et types holomélanocrates généralement cons- 
titués par de l’augite et de la biotite. Au point de vue 
chimique, les produits extrêmes de différenciation de 
ces roches leucitiques grenues ne sont pas ultraba- 
siques; les variations de la teneur en silice ne sont.pas 
très considérables, Au point de vue minéralogique, 
la hornblende et l’olivine, peu abondantes dans les ro- 
ches de la Somma, manquent complètement dans celles 
du Latium. Le pyroxène et surtout la biotite en 
sont les minéraux colorés constants. — M. G. F. 
Dollfus : Observations géologiques faites aux environs 
de Honfleur (Calvados). Le sous-sol des environs de 
Honfleur est formé de trois masses minérales qui sont, 
en partant de la plus ancienne : 1° l’argile kimérid- 
gienne; 2° les sables et argiles du Crétacé inférieur; 
30 la craie glauconieuse. Toutes ces couches sont régu- 
lièrement inclinées au S. E. L'auteur tire de celte dis- 
position quelques conclusions sur le projet de tunnel 
sous l’estuaire de la Seine. — M, Y. Delage : Le mé- 
sorhéomètre, instrument de mesure de la vitesse des 
courants intermédiaires entre le fond et la surface. — 
M. C. Gessard : Variété érythrogène de bacille pyocya- 
nique. L'auteur, ayant transporté du bouillon dans 
une solution de peptone un germe pyocyanique isolé 
d’une plaie, a constaté la production de pigment rouge 
pur. L'auteur recommande l'emploi séparé du bouillon 
et de la peptone pour les cultures microbiennes, en 
tous cas pour les cultures pyocyaniques, le mélange 
si usité des deux milieux confondant leurs réactions 
colorées respectives. — M. G. A. Boulenger : Sur l'o- 
rigine marine du genre Salmo. L'auteur défend, contre 
M. Roule, la théorie de l’origine arctique et marine du 
genre Salmo. On ne connaît aucun exemple, appuyé 
sur des arguments sérieux, d’un poisson d'eau douce, 
d’un groupe fixé comme tel, ayant fait retour à la vie 
marine. — M. Belin : Une nouvelle méthode de chi- 
miothérapie générale : l’oxydothérapie. l’auteur à 
constaté l’action également favorable, sur l’évolution 
de maladies infectieuses de types divers, des injections 
sous-cutanées, intramusculaires et surtout intraveineu- 
ses de substances chimiques à caractère oxydant : 
chlorate, permanganate, terpène ozoné. Ces substances 
provoquent vraisemblablement l'oxydation des toxi- 
nes microbiennes et des bases toxiques qui s’accumu- 
lent dans les tissus quand les oxydations sont en- 
rayées. Il a y là une nouvelle méthode de chimiothérapie 
générale antitoxique : l’oxydothérapie, 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 11 Décembre 1917 


M. R. Blanchard présente le Rapport général sur 
les Prix décernés par l’Académie pour 1917. — M. De- 
bove prononce l'éloge d'Alfred Kournier. 


Séance du 18 Décembre 1917 


M. Pozzi est élu vice-président de l'Académie pour 
1918. — M. R. Blanchard est réélu secrétaire annuel, 

Comme conclusion à la discussion du Rapport de 
M. Léger sur la réglementation de la vente des spécia- 
lités pharmaceutiques, hygiéniques et alimentaires, 
l’Académie émet le vœu suivant : L'Académie, considé- 
rant que la non-application des articles de la loi du 
21 germinal an XI, visant les remèdes secrets, fait cou- 
rir des dangers à la santé publique, demande l’appli- 
cation rigoureuse de cette loi. Elle estime que, pour 


obtenir ce résultat, la disposition suivante doit com- 
pléter le décret du 3 mai 1850 : Tout médicament, simple 
ou composé, dont la composition qualitative et quantita- 
tive n'est pas encore connue, doit être considéré comme 
remède secret el poursuivi comme tel. Elle réclame l’ap- 
plication immédiate aux spécialités pharmaceutiques du 
décret du 3 mai 1850 ainsi complété et du décret du 
14 septembre 1916. En ce qui concerne les spécialités 
hygiéniques et alimentaires, l’Académie émet le vœu que 
ces produits, lorsqu'ils sont destinés aux malades, por- 
tent sur l'étiquette l'indication exacte de leur composi- 
tion. — MM. L. Bérard et Aug. Lumière : Sur une 
nouvelle forme clinique du tétanos: le tétanos cérébral.On 
admettait jusqu'à présent que la toxine tétanique res- 
pectait les centres cérébraux. Or les auteurs ont enre- 
gistré depuis un an 11 cas de tétanos dans lesquels des 
troubles cérébraux plus ou moins accentués se sont 
manifestés. Tous ces cas se rapportent à des blessés 
qui ont eu plusieurs injections de sérum antitétanique; 
la plupart sont des télanos tardifs. Les accidents men- 
taux consistent en hallucinations, délire, agitation et 
phobie à exacerbation nocturne. Ils demeurent cons- 
tants pendant 8 jours au moins, puis s’atténuent et 
disparaissent en 15 à 20 jours. Ces cas semblent 
attribuables au fait suivant : le système bulbomédul- 
laire ayant été préservé de lésions fatales grâce au 
large emploi du sérum, le poison a continué sa marche 
ascendante avec des effets atténués et est parvenu jus- 
qu'aux centres nerveux, — M. A. Pinard : De la pro- 
tection de l'enfance pendant la troisième année de guerre 
dans le camp retranché de Paris. L'auteur analyse 
l’organisation et le fonctionnement de l'Office central 
d’Assistance maternelle et infantile pendant la troisième 
année de guerre. Les résultats obtenus sont les suivants: 
19 La morti-natalité a été un tant soit peu inférieure 
pendant la 3° année de guerre à ce qu’elle a été pen- 
dant la 2°, mais supérieure à celle de la 1° année de 
guerre. 2° Le nombre des enfants mis en nourrice hors 
Paris, qui avait subi une baisse‘très considérable pen- 
‘dant la 1° année de guerre et qui s'était déjà relevé 
pendant la 2°, a progressé encore pendant la 3e et se 
rapproche de plus en plus de ce qu’il était avant la 
guerre, 3° La mortalité maternelle puerpérale a aug- 
menté pendant la 3e année de guerre, mais reste encore 
inférieure à ce qu'elle était avant la guerre, 4° Le nom- 
bre des enfants abandonnés, qui avait subi une baisse 
très accentuée pendant la 17° année de la guerre, n’a 
cessé de progresser depuis la 2°, 5° La mortalité infan- 
tile de o jour à 3 mois a légèrement augmenté pendant 
la 3° année de guerre, mais reste encore inférieure à ce 
qu'elle était avant la guerre; cette augmentation est 
due aux nombreux décès causés par la débilité congé- 
nitale. 6° La mortalité de o jour à : an a diminué encore 
pendant la 3° année de guerre; cela est dû à la décrois- 
sance de la diarrhée infantile. 9° La mortalité de 1 à 
2 ans à augmenté sur les trois années précédentes; les 
décès ont été principalement causés par la rougeole et … 
la bronchopneumonie. M. Pinard, examinant les me- 
sures prises par les Pouvoirs publics pour la protection 
maternelle et infantile, constate qu’elles ont été nulles | 
pendantles 3 premières années de la guerre, la circulaire 
ministérielle sur la protection de la main d'œuvre fémi- 
nine dans les usines de guerre ne datant que du 16 juil- 
let 1917 et la loi sur l'allaitement maternel dans 
les établissements industriels et commerciaux que du 
5 août 1917. 
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$ 1. — Nécrologie 


Léon Autonne (1859-1916). — Pendant les 
ands événements actuels, la perte d'un de nos ma- 
thématiciens les plus éminents est restée inaperçue. 
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Profes- 
…— seur adjoint honoraire à la Faculté des Sciences de 
… l'Université de Lyon, Chevalier de la Légion d'Honneur, 
“ Léon Autonne était emporté par l’apoplexie, le 12 jan- 
_vier 1916. 
3. Né à Odessa, le 28 juillet 1859, il y fit ses premières 
… études, qu'il vint terminer à Paris. Au Lycée Louis-le- 
Grand, son esprit universel faisait déjà ses preuves et, 
à tous les prix de Mathématiques qu’il enlevait régu- 
… lièrement, il ajouta le prix de Dissertation française au 
Concours général de 1877. Elève de M. Camille Jordan 
l'Ecole Polytechnique où ilentra en 1878, il en subit 
ortement l'influence et commença ses travaux dès 
son entrée à l'Ecole des Ponts et Chaussées. Docteur 
“en 1882, Maitre de conférences à la Faculté des Scien- 
. ces de Lyon en 1885, Examinateur d'admission à l'Ecole 


Grand Prix des Sciences Mathématiques en 1890 la 

« Mention honorable », et le Prix « Delmont » en 1894; 

l'Académie Royale de Belgique couronna en 1899 son 

Mémoire « Sur les formes quaternaires à deux séries 

de variables », où il développe pour les connexes de 
. l’espace le plan tracé par Clebsch pour les connexes 
… plans en insistant sur l'étude des connexes linéaires 
. (substitutions crémoniennes). 
… L'ensemble de ses travaux, répartis pendant une 
“trentaine d'années dans tous nos grands périodiques 
- mathématiques, porte sur les équations différentielles, 
la théorie des groupes et celle des substitutions, les 
‘quantités hypercomplexes. Sa thèse de doctorat con- 
Siste en l'étude de la forme de l'équation algébrique 
éductible, à coeflicients rationnels, dont les racines 
nt les termes d'un système fondamental d’intégrales 
d'une équation différentielle linéaire d'ordre donné et 
_ à coeflicients rationnels, ainsi qu’en la nature de ces in- 
_ tégrales. 

Puis Léon Autonne consacra plusieurs mémoires à 


h 


BEVUE GFNÉKALE DES SCIENCIE 


| Polytechnique en 1889, il reçut de l’Académie pour le : 
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la théorie des équations différentielles du premier or- 
dre et du premier degré. IL représente l'équation diffé- 
rentielle par une surface, les intégrales par des cour- 
bes intégrantes dont les tangentes appartiennent à un 
complexe linéaire convenable. Lorsque l’équation dif- 
férentielle n’est plus du premier degré, la surface n’est 
plus unicursale. Autonne établit que l’on pouvait, en 
limitant le degré de l'intégrante, obtenir des intégran- 
tes algébriques de la surface pour l'obtention des- 
quelles n'existe aucune méthode générale et déve- 
loppa ses recherches en résolvant, en ce qui con- 
cerne les intégrales algébroïdes, les singularités d’un 
point singulier d’une équation différentielle, quelle 
que soit cette singularité. Dans cette étude, il s’ins- 
pira des travaux de Halphen dont il étendit et 
généralisa les résultats. Puis il montra l’analogie des 
substitutions linéaires, des formes bilinéaires, des 
matrices et étendit dans un espace à un nombre quel- 
conque de dimensions leurs propriétés. Il s’occupa du 
groupe engendré par les quantités hypercomplexes, 
qui peut être commutatif sous certaines conditions; il 
fit une étude approfondie des groupes commutatifs et 
pseudo-nuls et chercha à les classer, Puis il étudia les 
fonctions d’une variable hypercomplexe et lui chercha 
des propriétés rappelant la monogénéité. 

Lorsque nous aurons ajouté qu'il parlait plusieurs 
langues, dont le russe, qu'il lisait à livre ouvert les au- 
teurs anciens, que sa culture générale résumait de 
longues études sérieuses et riches en résultats grâce à 
sa grande faculté d’assimilation, nous comprendrons 
facilement la perte que la Science a éprouvée en sa dis- 
parition, 


S 2. — Mathématiques 


Un mathématicien hindou. — Au cours de 
cette guerre où toutes les colonies des Alliés ont eu 
l’occasion de montrer, d'une manière éclatante, leur fidé- 
lité et leur attachement envers leurs métropoles, un 
des thèmes favoris de la polémique allemande a consisté 
à stigmatiser cette intervention de « sauvages ». 

En ce qui concerne les contingents hindous, qui ont 


> 
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porté de si rudes coups à l'ennemi, l'accusation paraîtra 
particulièrement plaisante à nos lecteurs, attentifs de 
longue date au nouveau et remarquable mouvement 
scientifique qui se développe dans l'Inde, 

La Revue leur a signalé, en temps et lieu, l’activité de 
ce mouvement dans le domaine des Mathématiques, à la 
naissance desquelles l’Inde antique a si grandement 
contribué. Ils apprendront donc sans trop grande 
surprise que les travaux publiés depuis la guerre, non 
seulement dans les périodiques hindous déjà mention- 
nés ici même, mais dans les Proceedings de Londres 
et de Cambridge, le Messenger of Mathematics, le 
Quarterly Journal, ont mis en évidence la personnalité 
scientifique, vraisemblablement destinée à un grand 
avenir, d'un jeune géomètre hindou, M. Ramanujan. 

Il se trouve que M. Ramanujan est arrivé en Angle- 
terre quelques mois à peine avant la guerre (avril 1914). 
De ce fait, l’œuvre déjà considérable qu'il a publiée 
depuis ce moment — œuvre dont M. Hardy, le géo- 
mètre anglais bien connu, nous apporte l'analyse — n’a 
pas éveillé l'intérêt auquel elle aurait eu droit en 
d’autres temps. Elle est cependant loin d’avoir passé 
inaperçue du public scientifique d’outre-Manche. 

Cette œuvre porte sur des questions extrémement 
variées d'Analyse et surtout de Théorie des Nombres. 

On doit à M. Ramanujan la détermination d’inté- 
grales définies souvent très cachées, dont les unes 
contiennent comme cas très particuliers certaines for- 
mules déjà remarquables de Kronecker et de M.Hardy, 
dont les autres ouvrent des perspectives toutes nou- 
velles sur la théorie de la fonction l. D'un autre côté, 
la théorie des fonctions elliptiques et des équations 
modulaires correspondantes lui permet d'obtenir une 
série indéfinie d'approximations de 7 par des nombres 


‘ algébriques, ou des logarithmes de nombres algébri- 


ques, en relrouvantet dépassant les travaux d'Hermite, 
Kronecker, Weber, Greenhill. 

La Théorie des Nombres est, pour une bonne part, 
rallachée par M. Ramanujan, comme par tous les géo- 
mètres modernes, aux propriétés des séries de Dirichlet 
et de la fonction & (s) de Riemann. A cet égard, on 
trouve dans ses Mémoires des formules d’un caractère 
souvent très différent de celles qui avaient été indiquées 
jusqu'à présent et d’une portée incontestable : telles, 


par exemple les expressions de la série de Dirichlet 


STRESS où d(n) est le nombre des diviseurs de n, et 
24 nsd(n) É 
d'autres séries analogues. 

Cette quantité d(n) a été pour l’auteur l'occasion d’un 
autre résullat très important, à savoir la détermination 
asymptotique de son ordre de grandeur maximum (et 
non moyen) pour les grandes valeurs de nr, du moins 
sous l'hypothèse classique de Riemann-Stieltjes relati- 
vement aux zéros de la fonction & (s). 

Mais ceci se rattache à unordre de recherches tout dif- 
férent des précédents et tout nouveau. M. Ramanujan 
considère les nombres entiers qu’il appelle « très com- 
posés » (highly composite numbers), c’est-à-dire tels 
que chacun d’eux ait plus de diviseurs qu'aucun entier 
inférieur et diffère, par conséquent, autant que possible 
d'un nombre premier. Il faut, pour cela, que son expres- 
sion en produit de facteurs premiers obéisse à cer- 
taines lois extrêmement curieuses, de forme notable- 
ment différente de celles qui se présentent pour les 
autres catégories connues d’entiers et dont la découverte 
a demandé uné rare perspicacité, 

Les recherches, sur ce point, demandent d’ailleurs à 
être encore complétées; la détermination de la densité 
asymptotique des nombres en question n’a pas encore 
été obtenue d’une manière précise; on n'en possède 
que des limites inférieures, et probablement très infé- 
rieures, 

L'étude de la décomposition des nombres en carrés 
reçoit également des compléments importants, relatifs 
aux formes quadratiques appartenant à la catégorie 
générale ax? + by? + cz? + dE? et qui sont susceptibles 
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En 


de représenter tout entier positif à un nombre fini d'ex- 
ceptions près, el, sur ce point encore, l’auteur réalise 
des progrès décisifs : c’est ainsi qu’il résout complète- 
ment la question pour le type a (x? + 7? + 2?) di 
(on trouve a — 2, d impair, ou «a 1, d'A, 40 17e { 
25, 36, 68, 100, 4k - 2, 4k + 3, 8k + 5, 164 L 12, 324 
—- 20). 

Dans le courant de 1916, M. Ramanujan a, en colla- 
boration avec M. Hardy, présenté à l'Académie des 
Sciences de Paris la détermination d’une valeur asymp- 
totique pour le nombre des partitions de », lorsque » 
est très grand, question qui n'avait jamais été traitée 
sous ce point de vue, celui qui commande pourtant 
toute l’orientation moderne de l’Arithmétique, 

Tous ces travaux se distinguent, tant au point de vue « 
du sujet que de la méthode, par un caractère d'extrême 
originalité, dont l’'énumération qui précède ne peut 
évidemment donner idée. Par contre, elle suffit à mon- 
trer que leur auteur est au courant des résultats et des 
méthodes de l'Analyse moderne, et que, pour faire 
avancer la Science, il entend bien la prendre au point 
même où l’ont amenée les Riemann et les Hermite. 


PPS 


$ 3. — Astronomie 


Nouvelle méthode expérimentale pour 
déterminer la vitesse de rotation de la 
Terre !.— En vue de déterminer les variations en mer 
des effets de la gravitation, M. Hecker avait entrepris, 
peü avant la guerre, un voyage d’études de Hambourg 
à Buenos-Aires aller et retour avec une balance de tor- 
sion très sensible, genre Coulomb, établie en tenant 
compte des recherches d'Eôtvôs. Ce dernier, en exami- 
nant les résultats des mesuresexécutées par M. Hecker, 
s'est rendu compte que les chiffres relevés au cours des 
traversées ont été faussés par l'influence qu'exercent, au 
moment de l'expérience, la vitesse du navire et son 
orientation sur la force centrifuge à laquelle sont sou- 
mises les masses qui se trouvent dans le navire, A côté 
de la vitesse de rotation de la Terre (V — 464 m/sec), 
celle du navire (tout au plus € 10 my/sec) parait 
presque négligeable. Il n’en est rien, car la force 
centrifuge étant proportionnelle au carré de la vitesse 
totale, c’est-à-dire (V + c)? dans lés cas où ces vitesses 
ont la même direction, il y a un terme 2Vc qui inter- 
vient et qui, contenant comme facteur la vitesse de la 
Terre, peut avoir une influence sensible. 4 VE 

M. Eôtvôs a utilisé cette remarque pour établir une 
méthode permettant de mettre en évidence dans un 
laboratoire la rotation de notre planète et d’en calculer » 
la vitesse, Le dispositif est constitué par le petit levier 
d'une balance de précision, monté sur un couteau qui, 
lui-même, forme le sommet d’un arbre vertical qu'une 
horloge astronomique maintient en rotation lente 
d'environ un tour par minute. Ce levier porte à chaque 
bout une petite sphère en métal, Ces deux sphères 
s’équilibrent quand le levier est dans la position ouest- 
est, c’est-à-dire dans la direction de la rotation terres-. 
tre; par contre, leur équilibre est rompu dès que la posi- 
tion approche de la direction nord-sud. La cause en est 
simple. En effet, la sphère « nord » a une vitesse de 
rotation c de même sens que la Terre, sa force centri- 
fuge est, par conséquent, proportionnelle à (V + e)? 
= V?+c?2+92Ve, tandis que la sphère « sud » a une 
vitesse de sens contraire, done une force proportion- 
nelle à (V — cc}? = V?+ c? — 2Ve. Les deux forces dif- 
fèrent donc de 4Ve, terme qui n’est pas négligeable à 
cause du facteur important V. La répulsion de la Terre 
sera donc plus forte sur la sphère nord que sur la 
sphère sud et le levier s’inclinera vers le sol du côté 
sud, Entre les positions ouest-est et nord-sud, l’inelinai-. 
son sera variable et suivra la loi sinusoïdale, Il est 
facile de rendre cette oscillation du levier visible sur 
un écran au moyen d’un faisceau lumineux vertical se, 


1, D. KonpA : Archives des sc. phys. el nat.,t. XLIV 
p. 369; 15 nov. 1917, ] 
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réfléchissant sur un petit miroir que porte le levier près 
de son axe. R 

Le levier tournant étant d’abord bloqué afin d’empê- 
cher ses oscillations, la tache lumineuse décrit sur 
l'écran un petit cercle de rayon plus où moins grand 
dû à l’imperfection du montage. Dès que le levier est 
débloqué et commence à exécuter au cours de ses rota- 
tions ses mouvements oscillatoires verticaux, la tache 
lumineuse quitte le cercle 1 : au rayon r s'ajoute sur 
chaque rayon vecteur ? un terme cosinusoïdal, en sorte 
que l'équation polaire de la courbe décrite est 

» p—=r—+a cos © (conchoïde circulaire). 

Au bout d’une heure, la résonance étant atteinte, la 
valeur de l'amplitude maximum Amax permet de 
mesurer la vitesse angulaire Q de la Terre au moyen de 
la formule : 


Amax — 29 cos # F 
où > désigne la latitude géographique, K le moment 
d'inertie de l'appareil et Æ son coeflicient d'amortisse- 
ment. 

En tout cas, on dispose d’une nouvelle preuve de la 
rotation de la Terre, dont l'effet, contrairement à celui 
du pendule de Foucault, est nul au pôle, maximum à 
l'équateur. 


$ 4. — Physique 


Les propriétés dichroïques des liqueurs 
mixtes. — M. Georges Meslin a étudié les propriétés 
optiques que présentent les liqueurs mixtes, c'est-à-dire 

…. les systèmes hétérogènes constitués par l'association 
- d’un liquide (alcool, benzène, sulfure de carbone, etc.) 
- et d’un solide cristallisé (sulfate de cuivre, sulfate de 
- zinc, carbonate de calcium, etc.) finement pulvérisé et 
mis en suspension dans le liquide. Ces propriétés jet- 
tent un jour intéressant et nouveau sur la structure 
- des particules cristallines: elles peuvent être utili- 
… sées pour différencier commodément certaines espèces 
voisines, etc. Aussi nous proposons-nous de les expo- 
- ser ici sommairement, renvoyant pour les détails 
- d'expérience et les résultats des mesures aux mé- 
_ moires originaux !. 

Si l'on fait arriver un rayon lumineux sur une cuve à 
faces parallèles contenant une liqueur mixteet disposée 
dans un champ magnétique perpendiculaire au rayon, 

- on constate que, pour certaines liqueurs que M. Meslin 
appelle liqueurs actives, les deux composantes des 

| rare constituant le rayon lumineux qui sont l’une 
LP 


…— parallèle, l’autre perpendiculaire au champ magnétique, 
ne sont pas modifiées dans le même rapport. L'une est 
— plus absorbée que l’autre : en sorle qu'un rayon de 
lumière naturelle tombant sur la cuve sort partielle- 
ment polarisé et que la proportion de lumière polarisée 
d’un rayon partiellement polarisé est modifiée par le 
passage du rayon à travers la cuve. 

Il suflit, pour observer le phénomène, de recevoir le 
rayon émergent dans un polariscope quelconque, celui 
d’Arago par exemple. Dans le cas où la lumière inci- 
dente est de la lumière naturelle, l'application du 
champ magnétique fait apparaitre des colorations dans 
les deux images; elle les modifie si la lumière incidente 
est partiellement polarisée, 

La liqueur se comporte comme un cristal dichroïque 
(qnartz enfumé, tourmaline, ete.), le champ jouant le 
_ rôle de l'axe. Dans ce dichroisme magnétique des 
L liqueurs mixtes, deux cas peuvent se présenter: 1° Ja 
. vibration parallèle au champ est la plus absorbée ou la 


RTS. 


+ 1. M. Meslin a consigné ses recherches sur les liqueurs 
mixtes dans une série de notes parues dans les Comptes 
… Kendus de l'Académie des Sciences (Paris). L'exposé des 
/ pour expérimentaux a fait l'objet d'un Mémoire d’ensem- 
_ ble paru récemment dans le Bulletin mensuel de l'Académie 

des Sciences et des Leltres de Montpellier (mai-juin 1917 

p+ 130-169) et que nous résumons ici, s 


plus réduite: c'est l’analogue de ce qui se produit pour 
le quartz (corps dit « positif »)et c’est que ce M, Meslin 
appelle le dichroïsme positif; 2° la vibration perpendi- 
culaire au champ est la plus atténuée : c’est l’analogue 
de ce qui se passe pour la tourmaline (corps négatif), 
et le dichroïsme est dit négatif. 

Le champ électrique produit des phénomènes analo- 
gues, constituantle dichroïsme électrique étudié au labo- 
ratoire de M. Meslin par M. J. Chaudier !. 

Il y a enfin des liqueurs qui sont dichroïques en 
dehors de tout champ électrique ou magnétique et qui 
présentent ce que M. Meslin appelle le dichroisme 
spontané. 

Indiquons dès maintenant que les substances amor- 
phes telles que le verre pilé, les précipités opalescents 
obtenus avec les résines, les poudres non cristallisées 
comme le lycopode, etc. ne donnent jamais naissance à 
des liqueurs actives, tant au point de vue du dichroiïisme 
magnétique ou électrique qu’à celui du dichroïsme 
spontané. Il en est de même pour les corps cristallisés 
dans le système cubique : M. Meslin a étudié plus de 
trois cents liqueurs, constituées par des cristaux cubi- 
ques {Ba(NO#}?, Sr(NO*}?, NaCI, NH'CI, KI, KBr, NaCI1O*, 
aluns] associés à trente liquides; aucune n'a présenté 
le phénomène du dichroïsme. — Dans la liste des 
solides qui ont fourni des liqueurs actives, on trouve 
au contraire des substances qui appartiennent à tous 
les autres systèmes cristallins, uniaxes ou biaxes. La 
structure anisotrope apparait comme une condition 
essentielle. 

Or, M. Meslin a vérifié directement que le champ 
magnétique produit une orientation des particules en 
suspension et donne ainsi au milieu une structure 
dissymétrique qui est la cause du phénomène optique. 
Une orientation se produit également sous l'influence 
de la pesanteur ou des forces moléculaires telles que 
capillarité, frottement, viscosité, ete. — Si les subs- 
tances isotropes sont inactives, c'est donc, peut-on 
penser, qu’elles ne s'orientent pas dans un champ de 
force : toutes les directions sont équivalentes et aucun 
axe ne subit une action privilégiée, quelque compli- 
quées que puissent être les formes prises sous l’in- 
fluence du broyage par les particules qui sont en sus- 
pension. Les phénomènes de dichroïsme étudiés par 
M. Meslin semblent donc liés à la symétrie de la molé- 
cule cristalline elle-même, 

Dichroïsme magnétique. — Pour des particules 
d'une substance anisotrope mises en suspension dans 
un liquide, on peut donc penser qu’il y a une direction 
privilégiée, reliée aux axes magnétiques, qui s'oriente 
suivant le champ. Le phénomène optique mel en évi- 
dence la structure dissymétrique créée dans le milieu 
par le phénomène magnétique. 

Différents cas pourront se présenter suivant la fa- 
çon dont la droite privilégiée qui se dirige dans le 
champ est elle-même orientée par rapport aux axes 
cristallographiques, aux faces, etc. La nature du liquide, 
suivant ses constantes magnétiques ou son indice, 
pourra aussi intervenir. La complexité de ces manifes- 
tations magnéto-optiques et magnéto-cristallines appa- 
rait en effet dès qu’on essaie de grouper les résultats 
obtenus en un tableau qui permette de retrouver aisé- 
ment le signe du phénomène présenté par une liqueur 
dont on connait les deux constituants. Toutefois, une 
indication intéressante est fournie par une loi que 
M. Meslin a énoncée sous le nom de loi de l'indice et 
qui est fondée sur la remarque suivante : L 

« Si l’on elasse les liquides par ordre d'indices et si 
l’on inscrit en regard le signe du dichroïsme observé 
pour la liqueur mixte constituée par ces liquides avec 
un solide déterminé, on constate que, pour tous les 
liquides dont l'indice est inférieur à une certaine 
valeur n;, le dichroïsme a un signe constant, tandis 


——— 


1. J. Cuaupier : Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, 


t. XV; p. 67. 
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qu’il a encore un signe constant et contraire du précé- 
dent pour tous les liquides dont l'indice est supérieur à 
cette valeur ns, — Quant à cette valeur ns, elle est elle- 
même très voisine des indices principaux de la subs- 
tance solide (toujours anisotrope); elle est comprise 
entre les indices extrêmes et s’écarte peu de la valeur 
moyenne de l'indice, sans cependant coïncider exacte- 
ment avec elle,» On peut donner à la grandeur n, lenom 
d'indice efjicace. Si l’on désigne par ne lindice du 
liquide, et par À un nombre positif ou négatif dont la 
grandeur dépend des propriétés de la substance solide, 
le signe du dichroïisme peut être considéré comme 
donné par l'expression : 
A (ns — ne). 


Pour les corps dont la constante A est positive, le 
signe du dichroïsme est le même que celui de ns — n+ (di- 
chroisme direct); lorsque A est négatif, le signe du 
dichroïsme est inverse de celui de ns — n «(dichroïsme 
inverse). 

M. Meslin a montré enfin que, d’une manière géné- 
rale, l'intensité du dichroïsme varie dans le même 
sens que l’anisotropie, tout au moins que l’anisotropie 
optique; le dichroïsme devient de plus en plus difficile 
à observer au fur et à mesure que s’atténue la biréfrin- 
gence de la substance solide. 

Sans insister ici sur les rares exceptions aux règles 
précédentes, ni sur le mode de classification qu'on peut 
adopter pour prévoir le signe du dichroïsme d’une li- 
queur mixte, pour lequel nous renverrons à une étude 
de M. Meslin parue dans cette Revue, bornons-nous à 
signaler la vérification intéressante de la loi des indices 
que permet d'obtenir la variation de la température. 
Une élévation de température agit différemment sur les 
indices du solide et du liquide associés, atténue plus 
fortement ce dernier et peut le rendre inférieur à l’in- 
dice du solide, auquel cas il devra y avoir changement 
de signe du dichroïsme, L’exprérience fournit un grand 
nombre de vérifications de cette prévision. 

On peut également modifier l'indice du liquide par 
addition progressive d’un autre liquide: au moment où 
l'inversion se produit, l'indice efficace du solide est égal 
à l'indice du mélange liquide. 

M. Meslin a consigné les résultats de ses nombreuses 
expériences dans des Tableaux auxquels devront se 
reporter les lecteurs qui désirent des données précises. 
Mais il est intéressant de signaler toutau moins la net- 
teté avec laquelle se vérifie la loi des indices et le chan- 
gement du sens du dichroïsme pour des espèces voisines 
et isomorphes telles que la calcite, la dolomie,la giober- 
tite, ete, Il y a là un procédé d'investigation d’autant 
plus précieux qu’il ne nécessite qu’une très petite quan- 
lité de matière sous forme pulvérulente, — A signaler 
également l’extrême sensibilité de la sidérose au champ 
magnétique : le dichroïsme produit par ce champ se 
manifeste sous l'influence de petits barreaux aimantés 
de très faible puissance (petits aimants en fer à cheval 
qu'on utilise pour déplacer les index des thermomètres 
à maxima et à minima); c’est aux liqueurs constituées 
avec la sidérose qu'il sera préférable de s'adresser pour 
les projections et les expériences de cours, 

M. Meslin a fait des expériences sur certains sels 
des métaux des terres rares (lanthane, samarium, 
godolinium, dysprosium), corps dont les propriétés 
physico-chimiques sont très voisines et pour lesquels 
est intéressant à signaler tout phénomène qui accuse 
une différenciation, L'étude du dichroïsme magnétique 
met en évidence des propriétés nettement distinctes: 
les termes extrêmes (lanthane et dysprosium) offrent 
un dichroïsme magnétique beaucoup plus énergique que 
les termes moyens (samarium et gadolinium), ce der- 
nier étant inactif avec la plupart des liquides; de plus, 
le lanthane et le samarium offrent des cas de dichroïsme 
spontané que ne présentent pas le gadolinium et le 
dysprosium, 


1. Revue génér. des Sciences, 15 juin 1907. 


Dichroïsme spontané. — Pour certaines liqueurs 
mixtes très sensibles, en particulier pour celles consti- 
tuées par la sidérose, pour le mélange alcool amylique- 
chlorate de potasse, ete., on continue à observer le 
dichroïsme quand on éloigne de plus en plus l’aimant 
producteur de champ magnétique. Le phénomène sub- 
siste même en l'absence de tout champ magnétique et 
constitue le dichroïsme spontané, La dissymétrie est ici 
créée par le champ de la pesanteur. 

Il faut remarquer, à ce propos, que le champ de la 
pesanteur étant vertical et le champ magnétique géné- 
ralement employé étant horizontal, les dichroïsmes 
correspondants devaient être de signes contraires si 
les deux champs agissaient de façon identique dans les 
deux cas sur la même direction du cristal, En réalité, 
il n’en est pas toujours ainsi. Pour certaines liqueurs, 
le dichroïsme spontané est de même signe que le di- 
chroïsme magnétique et le champ de l’électro-aimant 
renforce l’action de la pesanteur en avivant les couleurs 
présentées par le polariscope. Dans d’autres cas (par 
exemple, pour le mélange acide borique-essence de 
térébenthine), les deux dichroïsmes sont de signe con- 
traire et peuvent s’équilibrer; en sorte qu’on assiste, en 
agissant sur l’interrupteur de l'électro-aimant, à la per- 
mutation des teintes des diverses plages du polariscope, 

Le dichroïsme spontané est soumis comme le di- 
chroïsme magnétique à la loi de l'indice. 

Dichroïsme électrique. — 11 est intéressant de signaler 
que le dichroïsme électrique et le dichroïsme spontané 
sont {oujours et sans aucune exception de signe con- 
traire. Si l’on se reporte à la remarque faite plus haut 
au sujet de la direction perpendiculaire du champ efli- 
cace, « on en conclura vraisemblablement que le champ 
électrique et le champ gravifique agissent de façon 
identique en produisant une action directrice sur telle 
ligne de la lamelle, tandis que cette identité d'action ne 
se trouvera pas pour le champ magnétique et le champ 
de la pesanteur; celui-ci, comme le champ électrique, 
mettrait plutôt en évidence l'effet forme, tandis que 
celui-là correspondrait plutôt à l'effet cristal ou effet 
d'anisotropie ». « Ce sont là, il est vrai, ajoute M. Mes- 
lin, des suggestions qu’il faut se borner à signaler dans 
une étude expérimentale. » 


A. Boutaric. 


Potentiel d’ionisation des électrons dans 
différents gaz. — Rappelons qu'on désigne sous ce 
nom la valeur du champ électrique (différence de po- 
tentiel par em.) auquel doivent être soumis les élec- 
trons contenus dans un gaz pour en provoquer l’ioni- 
sation. 

Deux formés de dispositif ont été utilisées pour la dé- 
termination directe de cette valeur du potentiel : dans 
l'un d’eux, la source d'électrons est constituée par une 
lame métallique frappée par des rayons ultra-violets 
(Lenard, Dember); dans l’autre, les électrons sont ob- 
tenus au moyen d’un fil incandescent ou d’une cathode 
de Wehnelt (Baeyer, Franck et Hertz, Pawlow), Sou- 
mettant le tube en expérience à des différences de po- 
tentiel croissantes, on observe le courant qui s'établit 
dans le gaz; ce courant demeure nul jusqu’à ce que le 
champ ait acquis une certaine valeur qui est précisé- 
ment le potentiel d’ionisation, puis il prend naissance 
et va ensuite en croissant plus ou moins rapidement. 

Les résultats obtenus par les différents expérimenta- 
teurs qui ont utilisé les deux méthodes diffèrent sou- 
vent notablement, M. Bishop!, en vue d'élucider la 


cause de ce désaccord, a imaginé un dispositif dont on : 


puisse modifier à volonté les principales caractéris- 
tiques. Il conclut que la méthode où l’on utilise l’action 
de la lumière ultra-violette pour libérer des électrons 
conduit à des résultats erronés parce que le nombre 
d'électrons libérés est trop faible. 


—————————__———_———_————…—…—…—…—…——…—_—_…" ———————_—_—— 


1. Physical Review, 2 série, t. X, p. 24-252; septembre 
4917. 
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M. Bishop a déterminé le potentiel d’ionisation de | dépouillé le gaz de tout pouvoir éclairant, comme cer- 


… divers gaz dans des conditions qui tendent à réduire au 
minimum l'effet photo-électrique produit sur l’électrode 
réceptrice par les radiations qui prennent naissance 
dans letube, Les résultats obtenus pour les gaz suivants : 


oxygène: 9 volts par em. 
azote : 79 — 
hydrogène : 11 — 


sont en bon accord avec les valeurs précédemment ad- 
mises. 

Dans l'hydrogène, en outre de l’ionisation qui prend 
naissance sous 11 volts par em., M. Bishop a constaté 
l'existence d’une nouvelle ionisation, plus intense, 
commençant vers 15,7 volts par em. 

Dans la vapeur de mercure, il n’a pu déceler aucune 
ionisation au-dessous de 10,27 volts par em., ce qui 
confirme un travail récent de Goucher et Davis. 

M. Bishop a également opéré sur un gaz composé. 
pour lequel on connaît les potentiels d’ionisation des 
éléments qui le constituent, afin d'étudier les relations 
qui peuvent éxister entre le potentiel d’ionisation d’un 
composé et ceux de ses constituants. Il a opéré sur 
l'oxyde azoteux N°0. La courbe obtenue est très sensi- 
blement la reproduction de celle relative à l'azote, ce 
qui semble indiquer que l'entrée en combinaison d’un 
atome n'a aucune influence sur son potentiel d'ionisa- 
tion. La courbe représentant le courant d'ionisation en 
fonetion du champ va d’ailleurs en s’élevant trop ra- 
pidement pour qu'on ait pu déceler aucun accroisse- 
ment brusque du courant au moment où l’on atteint la 
valeur du potentiel d’ionisation relative à l'oxygène, 


x AB, 


$ 5. — Chimie industrielle 


- L'effet du débenzolage du gaz d'éclairage 
- sur son pouvoir calorifique etéclairant.— Par 
à suite de la promulgation de la loi du 29 nov embre 1915, 
… qui autorise le Ministre de la Guerre à exiger des indus- 
tries gazières le traitement des gaz d’ éclairage, en vue 
d’en extraire les produits nécessaires à la fabrication 
des matières explosibles, la question s'est posée de 
savoir quelle répercussion l'application de la loi pour- 
_ rait avoir, au point de vue technique, tant en ce qui 
* concerne le pouvoir calorifique et le pouvoir éclairant 
du nouveau gaz débenzolé que l'intensité lumineuse des 
becs à incandescence. M. H, Busquet a entrepris aux 
- usines à gaz de Lyon des essais très élendus sur ce 
sujet, dont il vient de faire connaître les résultats !. 
LA Etant donnée la composition d'un gaz, il est facile de 
… calculer son pouvoir calorifique et l’on peut évaluer 
è ainsi immédiatement à 6 ou 7 °/, environ la réduction 
* que subira le gaz d'éclairage, du fait de son débenzo- 
lage, au point de vue calorifique, Les mesures calorimé- 
triques effectuées par M. Busquet accusent une réduc- 
tion de 8 °/o à peu près (13 °/ en réalité, les 5 °/, 
supplémentaires provenant de l'addition de 10 °/, de gaz 
à l’eau au gaz débenzolé). 
En ce qui concerne le pouvoir éclairant, on ne pouvait 
rien dire à priori, la puissance lumineuse dépendant 
non seulement de la nature et de la qualité du gaz, mais 
encore du brüleur. Le pouvoir éclairant spécifique du 
gaz d'éclairage a été défini par Dumas et Regnault comme 
étant celui que peut fournir, avec une dépense de 
105 litres de gaz à l'heure, dans un bec cylindrique en 
porcelaine, dit bec Bengel à 30 jets, une lumière égale 
à celle d’une lampe Carcel brûlant 42 gr. d'huile à 
l'heure. M. Busquet, par de nombreux essais, a constaté 
que, dans les mêmes conditions, il faut une dépense de 
290 litrés de gaz débenzolé à l'heure pour produire la 
même intensité lumineuse, soit un coeflicient de réduc- 
“Lion de 3 environ. Le débenzolage est donc loin d’avoir 


4; Le Génie civil, t. LXXIT, n°° 1 et 2, p. 11 et %8; 5 et 
12 janvier 1918. 


tains le craignaient avant l'opération, résultat qui pou- 
vait d'ailleurs être prévu, car, si le gaz tire du benzol 
la plus grande partie de sa puissance lumineuse, les 
autres carbures denses, tels qüe l’éthylène, y contri- 
buent aussi dans une mesure appréciable. 

Mais ce qui intéresse surtout le publie, qui ne fait plus 
guère usage du bec à flamme libre, c’est l'influence du 
débenzolage sur l'intensité lumineuse des becs à incan- 
descence, Des essais effectués sur les mêmes becs, avec 
l’ancien gaz et avec le gaz débenzolé additionné de 
10 °/, de gaz à l’eau, ont permis de constater une réduc- 
tion d'intensité lumineuse de 15 ,/° en moyenne pose 
une consommation équivalente. Si l’on estime à 3 ©}, la 

réduetion attribuable à l'addition du gaz à l’eau, la part 

revenant au débenzolage ne serait plus que de 120/0. Elle 
est du même ordre que la réduction du pouvoir calori- 
fique et, en somme, relativement minime. 


$ 6. — Zoologie 


L'élevage du « skunk » aux Etats-Unis. — 
Sous le nom de skunk (qui se prononce généralement 
skonce), on désigne plusieurs espèces d’animaux du genre 
Mephitis, à pelage blanc et noir, qui s'étendent de 
l'Amérique septentrionale jusqu'à l'Amérique centrale, 
et parfois aussi des animaux appartenant au genre 
Conepatus, plus méridional et atteignant l'Amérique du 
Sud où il est très répandu dans certaines régions. 

Dans son habital naturel, le skunk .a été considéré 
longtemps comme un ennemi de l’agriculture, parce 
qu'il fait la chasse aux oiseaux, en mange les œufs et 
attaque parfois les poulaillers. Mais aujourd’hui, on 
l’'envisage comme un animal utile, soit parce qu’il détruit 
nombre d'animaux nuisibles à l’agriculture, soit parce 
qu'il fournit une fourrure précieuse, qui augmente rapi- 
dement de prix. Aussi plus d’une douzaine d'Etats de 
l'Union nord-américaine ont promulgué des lois pour 
la protection du skunk, et d’autre part l'élevage de cet 
animal, pour la vente de sa peau aux fabricants de 
fourrures, a pris un grand essor. 

Le commerce distingue deux.catégories de skunk : le 
skunk tacheté (spotted) et le skunk à bande blanche 
(striped). Le premier est plus petit et moins apprécié: 
sa fourrure est improprement appelée « civet » dans le 
commerce. Le second fournit une fourrure qui varie du 
noir complet (la plus appréciée) au blane complet, avec 
toutes les variations intermédiaires. 

M. J. À. Detlefsen !, du Département de Génétique de 
l'Université de l'Illinois, a trouvé de nombreuses muta- 
tions, précieuses pour leur type de fourrure, et il pour- 
suit une étude sur l’hérédité de la couleur du pelage 
chez le skunk. Quelques éleveurs de cet animal décla- 
rent avoir réussi, avec plusieurs générations soigneuse- 
ment sélectionnées, à obtenir des animaux d’un noir 
pur qui semblent reproduire fidèlement le type sélec- 
tionné. 

Le principal reproche qu'on fait à ces fourrures, c’est 
leur mauvaise odeur, qu’il est souvent impossible de 
faire disparaitre complètement, malgré les traitements 
à,la gazoline et au chlorure de calcium. Cette odeur 
désagréable est due à la sécrétion de deux petites glan- 
des que l’animal a sous la queue : c’est pour cette raison 
que la majeure partie des éleveurs les suppriment chez 
les animaux très jeunes, à l’aide d’une opération facile 
et sans danger. Toutefois, un éleveur déclare que les 
skunks élevés en captivité ne projettent jamais le liquide 
fétide de ces glandes si on ne les maltraite pas, et que, 
par conséquent, l'opération n’est pas nécessaire. 

Le skunk s’apprivoise facilement ; les femelles met- 
tent bas une fois par an, ordinairement au printemps, 
une portée de 6 à 12 petits. L'animal est adulte à six 
mois. 


1. The Journal of Heredity, t. VII, 
d'après le Bull, de l'Inst, internat. d'Agric., 
déc. 1917. 
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LES APPAREILS DE TRANSPORT ET DE LEVAGE 
DANS L’INDUSTRIE MODERNE 


TROISIÈME PARTIE! 


JV. — APPAREILS DE LEVAGE 
ET INSTALLATIONS SPÉCIALES 


1. Monte-charges. — Un monte-charge est 
constitué par l’ensemble des appareils qui per- 
mettent d'élever un fardeau placé sur un plateau 
ou dans une cage coulissant dans des guidages. 

Les monte-charges sont à mouvement continu 
ou à mouvement alternatif. 

Les premiers servent dans la plupart des cas 
pour élever ou descendre des sacs, etc. Ils se 
composent en principe de deux chaînes sans fin 
en mouvement, auxquelles sont attachés les or- 
ganes qui supportent la pièce à élever ou à des- 
cendre. Cet organe peut, par exemple, être com- 
posé de deux taquets (fig. 43) ou de bras croisés 
(fig. 44) ou encore par un support en forme de 
peigne (fig. 45). Il est facile de se rendre compte 
du fonctionnement deces monte-charges d'après 
les figures. 

Les monte-charges à mouvement alternatif 
sont représentés sur la figure 46 qui ne nécessite 
aucune explication. 


2. Bennes preneuses aulomatiques. — Pour que 
le levage puisse être effectué d'une façon écono- 
mique, il faut, de même que dans le cas du 
transport, que le chargement et le déchargement 
se fassent aussi rapidement que possible. Or, 


ceci ne peut pas être obtenu par l'emploi de bàâ- 


ches automatiques qui, en réalité, ne sont auto- 
matiques que pour le déchargement; on a donc 
été amené tout naturellement à l’emploi de ben- 
nes preneuses, qui effectuent automatiquement 
aussi bien le chargement que le déchargement. 
Les figures 47, 48 et 49 montrent quelques types 
modernes de ces bennes. 

Remarquons de suite que le travail de la benne 
ne sera économique qu’à condition que la benne 
enlève une quantité suflisante dela matière qu’on 
manipule. Pour atteindre ce but, il faut : 1° que 


la forme de la benne soit telle que, pendant son 


ouverture, le centre de gravité se trouve assez bas 
pour que la benne, en se posant sur la matière, 
ne se renverse pas; 2° que le poids de la benne 
soit assez grand pour qu’elle s'enfonce dans la 


———__—___——_—_—_—_—_—_—_——2 


1. Voir les deux premières parties de cet article dans Ja 
Rev. gén. des Sc. des 30 novembre et 30 décembre 1917. 


matière. La forme de benne représentée sur la 
figure 49 correspond à cette double préoccupa- 
tion. Dans le cas où l’on ne craint pas de dété- 
riorer la matière, on adopte des bennes à griffes 
tranchantes ou en forme de peigne (fig. 50). 


' 

3. Grues. — On peutdire sans exagérer que le 
champ d'application des grues comme engins de 
levage est pour ainsi dire illimité, car non seule- 
ment leur emploi s’est de plus en plus étendu 
dans les ateliers et les usines, mais elles jouent 
encore un rôle très important, trop important 
peut-être, dans le service des magasins, des 
ports, des gares et des canaux, pour ne citer que 
ceux-là, Aussi remarque-t-on une certaine réac- 
tion contre cet emploi trop général des grues 
dans des cas où d’autres engins peuvent les rem- 
placer avantageusement. Quoi qu’il en soit, le 
grand nombre d’applications de la grue a con- 
duit à une variété de formes et à une multiplicité 
de dispositions qui rendent diflicile une descrip- 
tion plus ou moins complète de cet engin. 

On peut toutefois classer les grues Les plus 
fréquemment employées de la façon suivante : 

1. Grues pivotantes ou tournantes : fixes ou 
stationnaires, et roulantes ou mobiles ; 

2. Grues à portique; 

3. Grues à flèches horizontales : cantilever ou 
marteau ; 

4. Grues à pylône (tourelle); 

5. Grues de chevalement (derricks); 

6. Grues-ciseau ou bigues; 

7. Grues flottantes. ; 

Les grues tournantes stationnaires sont rela- 
tivement peu employées, à cause de l'impossibi- 
lité de les déplacer. On les trouve surtout dans 
les fonderies, sur les quais des ports peu impor- 
tants et dans les endroits où l’on n’a pas encore 
pu les remplacer par des grues tournantes mo 
biles. 

L'emploi de ces dernières est, par contre, très 
répandu et tend à s'étendre davantage, malgré 
certains inconvénients qu’elles présentent, sur- 
tout dans le service des ports. Des applications 
remarquables de ces grues ont été faites en 
Amérique, où ce genre de grues est très répandu 
et a, par conséquent, atteint un très haut degré 
de développement. C’est ainsi qu'on emploie par 
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exemple ces grues dans la construction et l’en- 
tretien des chemins de fer. Destinées primitive- 
ment à enlever les débris en cas d’accident, elles 


avantage considérable à employer ces grues pour 
la construction et surtout pour la réparation 
rapide de la voie. 


SSSR ES ET 


Fig. 47. — Benne preneuse. 


ont dû être construites pour pouvoir soulever 
les plus lourdes locomotives; leur puissance de 
levage est donc allée en augmentant en même 


C’est ainsi qu’au moyen de ces grues on arrive 
à enlever une poutre d'un pont pour la rempla- 
cer par une nouvelle sans déranger la marche 


Fig. 48.— Benne preneuse. 


temps que le poids des locomotives, et est passée 
de ce fait des 50 tonnes du début au chiffre formi- 
dable de 150 tonnes. La figure 51 (page 42) montre 
le plus grand type de ces grues roulantes réalisé 
jusqu'ici. On s’est aperçu bientôt qu’il y avaitun 


des trains. On peut même manipuler une portion 
assemblée de la voie ferrée ou d’un changement 
de yoie. On peut également employer ces grues 
en cas d'éboulement de la voie en adjoignant à 
la grue une pelle qu’on pousse sous la masse 
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- éboulée, qu’on soulève ensuite et qu'on déverse 
> dans un endroit ou sur une plate-forme désignés. 
La figure 52 montre le travail de ces grues. 


emploie des grues roulantes également pour 
l'enfoncement des pieux. 

Une autre application intéressante des grues 
roulantes a été réalisée également en Amérique. 
Une grue roulante à grand rayon se déplace sur 
une voie circulaire au centre de laquelle est 


Fig. 49. — Benne preneuse. 


On construit également des grues roulantes à 
pelle mécanique pour la manutention des ma- 
- tières poussiéreuses (fig. 53). . 

Pour la manuten- 

tion des matières con- 
tenant du fer (ferrail- 
le, riblons, pièces de 
fonderie), on emploie 
avantageusement des 
électro-aimants (fig. 
54), au moyen des- 
quels on réalise une 

_ économie allant jus- 

._ qu'à 65 % et quelque- 
fois même plus. 

Quelquefois la cons- 

truction qu'on érige 
au moyen de la grue 
nécessite Pemploi de 
grandes volées; on a 
donc été amené à 
construire des grues 
ayant des flèches ex- 
trêèmement longues, 
allant même jusqu'à 35 mètres (fig. 55). Pour 
augmenter encore la volée de la grue, on incurve 
dans certains cas le bout de la flèche, ce qui 

. permet d'exécuter les travaux sans être gèné par 
les piliers qui entourent la grue dans certains 
cas. 

Il est intéressant de noter en passant qu’on 
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Fig. 50, — Benne preneuse à griffes tranchantes. 


établie une trémie, dans laquelle on dépose au 
moyen de wagonnets décrits plus haut la ma- 
tière à manipuler (charbon, coke, sable, mine- 
rais, pierres, gravier, 
etc.), que la grue en- 
lève au moyen de sa 
benne. Les figures 56 
et 57 permettent de 
se rendre compte de 
la façon dont la grue 
opère. Après avoir éri- 
gé un tas, on peut au 
moyen de la même 
grue, qu’on trans- 
porte dans un autre 
endroit, ériger le tas 
suivant et ainsi de 
suite. On voit qu'il 
est possible de for- 
mer plusieurs tas avec 
une seule grue, ce 
qui présente un grand 
avantage. Ce système 
permet la manuten- 
tion de très grandes masses, 3.000 à 100.000 ton- 
nes, à raison de 40 à 200 tonnes par heure. 

Les grues à portique sont employées princi- 
palement dans des ports, où grâce au portique 
elles n’entravent pas la circulation. Leur grand 
défaut est le poids mort considérable qu'il faut 
déplacer. 
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Fig. 52. — Grues roulantes posant une poutre de pont de 75 tonnes et de 31 mètres de longueur, 
E o 


uses este do ne, cn te 


* Les grues à flèches horizontales (fig. 58) sont 
- employées surtout dans les chantiers de construc- 


tion navale. 
Elles ont le 
même défaut 
que les grues 
à portique. 
Leur avantage 
réside surtout 
dans la lon- 
gueur .de la 
_ flèche, qui per- 
met d’effec- 
tuer des le- 
vages assez 
loin de l’en- 
droit où se 
trouve la grue. 

Les grues à 
chevalement 
_ou derricks 
(fig.59) se com- 


posent en principe d'un arbre fixé verticale- 
. ment, mais mobile autour de son axe, et d’une 


€ 


flèche pouvant se déplacer dans son plan ver- 
tical. La fixité de l'arbre est obtenue, de diffé- 


Lig. 5: 


Fig. 54. — Grue avec électro-aimant pour la manutention de la ferraille. 


Grue roulante à pelle mécanique pour la manutention 
des matières poussiéreuses, 


va | 


rentes manieres. La flèche est toujours sollicitée 
à la compression. Les derricks sont très employés 


aux États-Unis 
et en Angle- 
terre, mais ils 
sont moins ré- 
pandus sur le 
continent. 
Les grues- 
ciseau ou bi- 
gues se com- 
posentde deux 
mâts assujJet- 
tis par une 


Jiure; le som- 


met d'un des 
mâts supporte 
un palan. Le 
mât suppor- 
tant le palan 
est sollicité au 
cisaitlement. 


Cette charpente est maintenue par des tirants; 
elle peut généralement tourner autour d’un axe 


| 


horizontal passant par les points d'appui de 
deux jambages. Les grues et bigues flottantes 
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sont employées dans le service des ports et des | de roulement s'appuient sur des piliers en fonte 
chantiers navals. ou en tôle ou sur les murs du bâtiment ou enfin 
sur des consoles. Les rails formant la voie, posés 
sur ces longerons, sont à champignons ou en fers 
rectangulaires ou carrés. 
Les pontsroulants sont généralement employés 
à l’intérieur des bâtiments, où ils rendent de 
grands services en permettant de transporter les 
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Fig. 56, — Æreclion de tas de charbons circulaires 
au moyen d'une grue roulante. js 


charges les plus lourdes et les plus vohimineuses 
d'un point à un autre (fig. 60). Les charges sou- 
levées peuvent atteindre 200 tonnes. Lorsqu'il 
s’agit d’un transport à une distance plus grande M 
que celle qui peut se présenter à l’intérieur d'un 
bâtiment, on emploie des ponts à transbordeur. 

Les ponts à transbordeur sont souvent mobiles, 

4. Ponts roulants et ponts à transbordeur, — | surtout ceux dont on se sert dans les ports. La. 
Les ponts roulants (fig. 60) comportent au longueur que peuvent atteindre ces ponts est 
moins trois mouvements indépendants l'un de | assez considérable. il y a des ponts de 130 mètres 
l'autre : le soulèvement vertical de la charge, la | de longueur. Le transbordeur lui-même peut- 
translation transversale du chariot et la transla- être soit un chariot portant une benne preneuse 


Fig. 55. — Grue à flèche de 35 mètres de longueur. 


tion du pont lui-même.Ces mouvements peuvent automatique et la cabine du conducteur, soit une 
s’opérer isolément ou simultanément. grue roulante se mouvant sur le pont ou en des- 


Les longerons sur lesquels est établie la voie 1 sous de lui. 
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5. Installations pneumatiques pour la manu- | tages de ces installations sont : la continuité et 
‘tention des céréales. — On emploie souvent le | la rapidité du travail, ainsi que la possibilité 


ne 


Fig. 57. — Grue roulante pour l'érection de tas de charbon circulaires. 


d'éviter le pelletage dans les recoins des cales 
avec du grain poussiéreux. La conduite pneu- 


transport pneumatique pour décharger les navi- 
7 x = 1x e 
res dans le cas où le produit à transporter est 


NIV EL" 


re 


Lin À Cr 


si, À 


+ 


2 - : Fig. 58 — Grue à chevalement ou derrick. 


r (céréales, malt, etc.). Le transport se fait | matique, généralement en fer, se prête aux dis- 
de préférence au moyen de l'air aspiré; toutefois, | positions les plus variées et occupe peu de place. 
pour les distances supérieures à 150 mètres, on | Les principaux désavantages qui limitent l’em- 


se sert de l’air comprimé. Les principaux avan- | ploi de ces installations sont : la puissance 
ÿ- | 
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Fig. 59. — Grue à flèche horizontale pour chantiers 


absorbée trop élevée et les frais de premier éta- 
blissement assez considérables. 

La figure 61 représente une installation de ce 
genre. 


6. Appareils et installations spéciales des che- 
mins de fer. — Nous avons indiqué plus haut 
, l'emploi qu’on faisait des grues roulantes pour 
uettoyer et réparer la voie ferrée. Cependant, il 
n'est pas toujours avantageux d'utiliser des 


No se : 
engins aussi puissants, surtout dans le service: 


courant. Un appareil spécial construit en Amé- 
rique effectue les principaux travaux qu’on ren- 
contre dans le service ordinaire de la voie. 
(fig. 62). L'appareil se compose d’une machine” 
montée sur une plate-forme mobile pouvant être 
attelée à une locomotive. L'appareil peut effec- 
tuerquatre sortes d'opérations : tailler les fossés, 
draguer les morceaux durs, répandre le ballast . 
et déblayer les talus. 

Pour mettre la machine en mouvement, on se 
sert de l’air comprimé au moyen d'une pompe. 
à vapeur, la vapeur étant prise à la locomotive. 
à laquelle l'appareil est attelé. Deux cadres à 
potence installés sur la plate-forme supportent 
chacun deux grues. Le mouvement du godet 
est obtenu au moyen de deux cylindres, dont. 
le plus grand soulève le godet et le plus petit le 
fait basculer. | | 

Pour enlever rapidement des wagons les ma- 
tièresen vrac, on emploie souventun déchargeur 
spécial mobile (fig. 63). Ce déchargeur se com- 
pose d’un élévateur à flèche mobile munie d’un 
contrepoids. L’élévateur est descendu dans le, 
wagon où deux ouvriers remplissent les godets. 
Les godets déversent la matière en question 
dans un récipient spécial d’où elle peut être 
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N 3 “a 


Fig. 60, — Ponts roulants de 200 tonnes et de 20 tonnes dans les ateliers du Virginia Railroad. 


Le premier peut soulever une locomotive entière à dix essieux, pesant 270 tonnes. 


distribuée dans des wagonnets. Si la distance à | le chargement rapide des locomotives (fig. 64). 
“laquelle il faut amener la matière est considé- | Le chargement des locomotives se fait des deux 


Fig. 61. — Installation pneumatique pour la manutention d's céréales (élévateur à grains flottant). 


rable, on ajoute au déchargeur un transporteur | côtés de la station de chargement, et les wagons 
à bandes. chargés arrivent par la voie centrale passant 
ndiquons pour terminer une disposition pour | sous les silos d’'emmagasinage. 
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Fig. 63, — Déchargeur mobile pour wagons de chemin de fer 


Fig. 


64,7 


— Dispositif pour le charg 
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lig. 65. — Système pour le déchargement des navires charbonniers. 
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7. La manutention à bord. — La rapidité du 
chargement et du dechargement du navire influe 
d'une facon sensible sur la hauteur du fret. Il 
est donc important que ces opérations soient 
autant que possible indépendantes de l’encom- 
brement du port et du nombre d'appareils de 
levage disponibles. A cetelfet, on munit les na- 
vires eux-mêmes d'appareils de levage: Les ap- 
pareils qu’on emploie généralement peuvent 
être divisés en deux groupes 

1° Appareils à mouvement discontinu ; 

2° Appareils à mouvement continu. 

L'appareil le plus simple du premier genre est 
une flèche munie d’un câble avec benne pre- 
neuse automatique. La flèche doit être suspen- 
due de facon à pouvoir atteindre d’un côté la 
cale du navire et de l’autre le dépôt de la ma- 
tière. manipulée. Cependant l'emploi de cette 
disposition nécessitetoujours l'aide des ouvriers 
pour vider les cales complètement. On évite 
cet inconvénient en utilisant le système repré- 
senté sur la figure 65, qui se compose en prin- 
cipe : ; 

1° de deux flèches, 

2° d’un treuil, 

3° d'une pelle, 

4 d’une poulie mobile. 

Les càäbles sont au nombre de trois, dont deux 
servent à monter ou descendre la pelle et à la 
vider, tandis que le troisième, qui passe sur la 
poulie mobile, permet de remplir la pelle. En 
déplaçant la poulie mobile, on peut atteindre 
tous les endroits de la cale!. 

Dans les appareils à mouvement continu, la 
matière arrive par des portes à coulisse sur une 
courroie qui passe dans un tunnel au-dessous 
des cales. La courroie entraîne le produit dans 
son mouvement et le monte à une certaine hau- 
teur, d'où il est déchargé dans des allèges ou 
des wagons. Les courroies peuvent être rempla- 
cées soit par des bandes en acier, soit par des 
chaînes à godets. Lacapacité de transport d’une 
bande en acier peut atteindre 200 tonnes par 
heure; en employant plusieurs bandes, on peut 
arriver à décharger 800 tonnes par heure. Les 
chaines à godets offrent plus de sécurité que les 
bandes. 

Il est entendu que les produits à manipuler 
sont des matières en vrac. 

M. Zack, 


Ingénieur civil des Constructions navales, 
Licencié ès Sciences. 


1. Un autre système employé a été décrit succinctement 
dans notre article : L'outillage des ports et le chargement et 
déchargement des navires (Rev. gén. des Sciences, 30 mars 


1917). 
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LES ÉCONOMIES DE CHAUFFAGE DOMESTIQUE 


Réaliser une meilleure utilisation des combus- 
tibles usuels, en proposer de nouveaux, trans- 
former, perfectionner les appareils de chauffage, 
‘imaginer des autocuiseurs merveilleux sont des 
pensées qui ont hanté sans trêve l'esprit des in- 
venteurs depuis que l'intérêt national exige que 
les particuliers limitent au strict nécessaire leur 
consommation de charbon. Innombrables sont 
les projets relatifs au chauffage domestique que, 
depuis quelques mois, l’ingéniosité, l'espoir 
d’une réalisation fructueuse et surtout le patrio- 
tisme le plus désintéressé ont fait afiluer à la 
Direction des Inventions et des Expériences techni- 
ques au Ministère de l'armement, 

Deux des membres de la Commission chargée 
d'examiner ces projets n’ont pas cru faire œuvre 
inutile actuellement en montrant simplement 
comment quelques notions scientifiques élémen- 
taires, quelques données familières aux ingé- 
nieurs mais méconnues dans beaucoup de mé- 
nages, peuvent permettre à chacun de nous de 
dépenser,dans sonintérêt, le moins d’argentpos- 
sible, et, surtout, d’user, dans l'intérêt général, 
le moins possible des combustibles disponibles, 
car l’argent dépensé se retrouve, maisle charbon 
brûlé est définitivement perdu. 

De même que la ménagère se préoccupé d’abord 
d'acheter le combustible avant d'allumer sa che- 
minée ou son fourneau de cuisine, la notice qui 
vient de paraitre ! est tout naturellement divisée 
en trois parties : les combustibles, le chauffage 
domestique. le chauffage culinaire. 


\ 


Quel combustible devons-nous acheter et quel 
prix devons-nous le payer? Pour savoir si nous 
userons des combustibles usuels, ou des com- 
bustibles accessoires, ou des agglomérés et des 
briquettes, il est bon d'en connaître le pouvoir 
calorifique, le nombre de calories fournies par la 
combustion d'un kilosramme, On peut admettre : 


BOISTAUTISCC PEN MA An à 


Houille maigre. , 
Anthracite 


1. Comment économiser le chauffage domestique et culinaire, 
in-8°, 124 p., 31 fig. Masson et Cie, éditeurs, 1918 (Ministère 
de l'armement. Direction des Inventions). 


Pétrole RS et AN 10 000 2 DEEE 
Alcool dénaturé. :.::..::.,-.... 5,500 
Gaz(à Paris, actuellement) par me. 4.500 
Line Rem Me nen delle de . 4.000 à 4.800 
MourDe ER ee MEN 2e Me 3.000 à 3.700 
DOIULELAO) DOS PARENT E. -R 2,000 à 2,900 
D'ANNÉE EN LED MN ANR de. 0 1.500 
Marc de raisin, .... e À . 4.000 à 4.500 
Marc ide pommes Are 2.0.1. . 3.900 à 4.000 
Déchets de papier sec.....:.... .200 
Goudron de houille,,........... : 8 900 


Ces chiffres permettent de calculer le prix de 
revient comparatif des combustibles. Si1 kil. de 
houille fournit théoriquement 7.500 calories et si 
le sac de 50 kilogs est vendu 5.50, prix officiel à 


0,11 
7.500 °U 0 fr. 000.014. 
Si on achète du bois à 6 fr. 20 les 50 kil., la même 


Paris, la calorie revient à 


D = — 0.000.048, soit 
environ 4 fois plus cher. On verrait de même 
que le gaz à 0 fr. 20 le mètre cube est 3 fois plus 
dispendieux que la houille, le pétrole à 1 fr. le 
litre 9 fois, l'alcool à 4 fr. 50 le litre 70 fois. Quant 
au chauffage électrique au prix de 0 fr. 05 V Le 
towatt, il serait environ 40 fois plus onéreux. 


quantité de chaleur coûte 


Cette considération du pouvoir calorifique 
peut, dans une certaine mesure, enrayer la spé- 
culation en fixant le prix théorique des combus- 
tibles par rapport à la houille. Si une tonne de 
houille maigre vaut 100 fr. et fournit 7.500.000 ca- 
lories, 1 tonne d’anthracite fournissant 8.200.000 

calories vaut 109 fr. 35. Dans les mêmes condi- 
tions, la houille valant 100 fr., à puissance calo- 
rifique égale, le prix des ARE combustibles 
devrait être : 


Bois dur, la tonne...... 34 fr. environ 


Charbon de bois........... 86 
Anthracite eee cer 109 
Cokel:: AIR 28788 See en DD A ON 
Pétrole, l’hectolitre, ........ 117 
Alcool dénaturé, id, ........ 59 
Gaz d'éclairage (les mille mè- 

tres CUBES) ere eense 71 
SCIUTE AA LONTNE =. er eee 27 
Tente ere ie LUE L RE Go 
HouRbe Ets. ta RUE 47 
MADMÉERE EN ee: clou et en ne 19 
Marc de raisin.,..,....:.-. 53 


Ce ne sont là que des indications théoriques 


qui ne tiennent pas compte des commodités 


| 
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. d'emploi, de l’instantaneité d'allumage et d’ex- 
tinction, des difficultés d'emmagasinage, du ren- 
dement des appareils dans lesquels on utilise le 
combustible considéré, etc…..; elles peuvent 
néanmoins être utiles à connaitre pour le con- 
sommateur à qui on vend le bois 160 fr. l'anthra- 
cite 300 fr. ou la tourbe 120 fr. la tonne. 

Elles ne seraient pas inutiles non plus pour 
prévoir le pouvoir calorifique des agglomérés 
domestiques si préconisés depuis quelques mois, 
où la matière agglomérante inerte, argile ou ci- 
ment, a souvent un rôle trop considérable et 

. dont on trouvera dans cette notice quelques for- 
mules pratiques. 


IT 


Une notion trop peu répandue aussi est celle 
du rendement des appareils de chauffage ; peu de 
maîtresses de maison savent combien est faible 
le rapport entre la quantité de chaleur réelle- 

. ment utilisée pour le chauffage et la quantité de 
chaleur dégagée par le combustible en brûlant. 
En brülant du bois dans une cheminée ordinaire, 

. on utilise à peine 1/10 de Ja chaleur dégagée, 

… dans une cheminée pourvue d’un appareil Fon- 
det à peine 1/5, dans un bon poële 50°/,. Le 

- chauffage au bois dans une cheminée, si gai, si 
agréable soit-il, est un très coûteux gaspillage. 
On obtient la même quantité de chaleur en dé- 

_ pensant 15 ou 20 fois moins au moyen d'une 

cheminée mobile à anthracite, mais puisque 

. l'anthracite est rare ne brülons le bois que dans 
des poêles. 

On peut admetire que le rendement pour 100 
estenviron : 


Cheminée ordinaire (bois).............. 1à 10 
_ © (coke ou houille)......... 3 à ro 
L — aves appareil Fondet..,.... 15 à 20 
Épéletonte (houille). 2% 242% 0 20 à 4o 
Poële calorifère (coke au houille),....... 50 à 60 
__ Poêle mobile (anthracite)........ Most 60 à 70 
Chauffage central (houille). ..,........... 50 à 60 
Radiateur au gaz avec tirage........... 70 
Radiateur sans tiräge (gaz ou pétrole)... go à 100 + 
Chauffage electrique, :..1............. 100 


Pour le chauffage domestique, la quantité de 
chaleur à fournir C dépend du volume d’air V 
contenu dans la pièce à chauffer et de la diffé- 
rence entre la température extérieure # et la 

température qu'on veut obtenir /’.Un mètre cube 
. d'air exigeant 0,306 calorie pour s’échauffer de 4°, 


C = 0,306 V (4-1). 


Mais il faut tenir compte aussi de la perte de 
chaleur par les murs, les portes, les fenêtres 


qui est, on le sait, très considérable et pour 
laquelle les auteurs ont admis, pour des murs de 
0 m. 60 au maximum et des fenêtres à vitre sim- 
ple, la formule commode : 


(12S—+4,4s) (4-0) 


dans laquelle S désigne la surface totale des murs, 
plafonds et parquets et s la surface des fenêtres 
à vitres simples. Il importe-en outre de ne pas 
oublier qu’il faut ventiler, renouveler l'air des 
pièces de nos appartements environ 2 fois par 
heure. Avec ces trois données : pouvoir calori- 
fique, rendement, pertes de chaleur, chacun peut 
faire un devis de ses ressources, de ses dépenses, 
organiser au mieux son chauffage domestique, 
sans essais préalables inutiles, d’une manière 
rationnelle. 

On peut par exemple calculer ce que consom- 
maient : 1° pendant un mois très froid, entemps 
normal, un ménage d'ouvriers aisés composé de 
A personnes occupant un logement de deux piè- 
ces, l’une grande {4m >£ 5m x 3m avec une fenêtre 
de 1" 25 >< 2m), habitée sans cesse, où l’on fait la 
cuisine et où l’on veut entretenir une différence 
de température de 15° entre l'extérieur et l’inté- 
rieur, et uneautre pièce pluspetite, 3" x 5m >< 3m, 
où l’on veut entretenir pendant 3 heures une 
différence de température de 12°, le chauffage 
ayant lieu au moyen de poëles à houille ; 2° pen- 
dant le même mois, actuellement, un ménage 
modeste composé de 4 personnes et d’une 
domestique utilisant le gaz pour la préparation 
du repas du matin (2 réchauds usant quotidien- 
nement 1.000 litres}, employant la marmite nor- 
végienne,nechauffant lacuisine(2"50 >< 4m >< 3m 
et une fenêtre) que pendant 6 heures par jour et 
une pièce de 4m >< 4m >< 3m pendant 12 heures, 
pour 12°, au moyen d'un poêle mobile ou 
d’une salamandre. 

On trouve que, pour le premier ménage, la 
consommation mensuelle aurait atteint environ 
350 kilogs de houille. Pour que la ration allouée 
actuellement (150 kil.) soit suffisante, il faut 
renoncer au chauffage de la petite chambre et 
se contenter, dans la plus grande, d’une difié- 
rence de température de 7° environ pendant 
12 heures ou 15° pendant 6 heures; c'est-à-dire 
que la ration allouée est faible dans les mois 
très froids, lorsque la chambre doit être habitée 
toute la journée, et qu'il serait désirable qu’elle 
püt être augmentée lorsque la femme travaille à 
domicile ou lorsque les enfants sont trop jeunes 
pour fréquenter l’école ou l'asile {. 


1. Les conditions que nous avons supposées sont d’ailleurs 
très rudes; il est rare que la différence de température 
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Pour le second ménage, la consommation men- 
suelle fournie par le calcul est de 30mc de gaz, 
100 kil. de houille pour la cuisine, 120 kil. d’an- 
thracite pour la pièce habitée; pour arriver aux 
(60 kil. pour Ja cuisine 
et 90 pour le chauffage), il y a lieu de faire un 
plus large emploi des marmites norvégiennes et 
de se contenter de 10° environ dans la pièce où 
l’on se tient. 

Enfin supposons qu'il s'agisse d’un ménage 
aisé, comprenant la nécessité des restrictions 
mais cherchant néañmoins à acquérir quelque 
confortable, et composé de 4 personnes et de 
deux domestiques; la cuisine aura également 
lieu au gaz pour la moitié des repas, on usera 
d’auto-cuiseurs; les radiateurs à gaz placés en 
temps de paix dans les cabinets de toilette ont 
été supprimés ou remplacés par de petits poêles 
à pétrole ou à sciure; aux baïns chauffés au gaz 
on à substitué des lotions à l’eau chaude avec de 
l’eau chauffée dans la journée par le fourneau de 
cuisine et conservée dans des marmites norvé- 
giennes. La consommation mensuelle de gaz 
est de 50% environ. La vie de la famille se con- 
centre dans une grande pièce de 6 >< 4m x 3m à 
2 fenêtres chauffée à 12° à l’anthracite pendant 
12 heures avec un appareil à feu continu dont le 
rendement estde 60 % .À ceessoirement on chauffe 
à 10° avec de petits poëles au bois, à la tourbeou 
à la sciure, pendant 6 heures, une autre petite 
pièce des tonsesm 

La chambre principale nécéssiterait par heure 
un nombre de calories égal à 


(0,306 % V x 24 1,2S + 4,4s)12 


restrictions nécessaires 


ou, pour 12 heures : 


(0,306 >x<72 x 2 41,2 X 108 +4,4 X 5) 
12 >< 19 — 28.172: 


avec un combustible dont le pouvoir calorifique 
est 8.200 et un appareil dont le rendement est 
de 60 % , la consommation serait de: 


28.172 ! 100. 

8.200 7 60 ” 
par mois, 30 fois plus, c’est-à-dire 170 kilogs 
environ ; la ration allouée étant, au total de 
180 kilogs, le chauffage culinaire ne serait plus 
assuré ;ilfaut donc se limiter davantage: habiter 
les petites chambres nécessitant pour 6 heures 
et pour 109 
(0,306 X 45 X 2 + 1,2 X 78 + 4,4 X92,50)X 6X 
< 10 — 2.874 calories. 


nécessaire soit vraiment de 15°; tout l'immeuble est chaud; 
nous avons effectué ces calculs en supposant que le ren- 
dement du poêle-cuisinière est faible (30 à 40 U};). 


Mais, si on les chauffe au bois avec une che- 
minée ordinaire dont le rendement est au plus 
de 10 %, la consommation mensuelle sera de 


2,874 
5 ' KE 0 X 30—345 kil, de bois. 
2.500 


On proscrira done soigneusement la cheminée: 
un excellent poële au bois avec de longs tuyaux 
permettra d'obtenir un rendement de 50 % ,on + 
ne consommera ainsi par mois que 69 kilogs. En 
supposant que le bois coûte 6 fr, 20 les 50 kil., la 
dépense qui était de At fr. 40 s’abaisse à 8 fr, 40; 
si on substitue au bois de la tourbe à 60 francs 
la tonne, la dépense n’est plus que de3 francs 
environ (50 kil.); elle est à peu près la même 
(3 francs) si on peut se procurer de la sciure à 
8 franes le mètre cube (75 kil.). 


III 


Mais les auteurs de cette nolice ne s'adressent 
pas seulement aux ménagères qui ont le loisir de 
faire de tels calculs, ni à ceux qui y trouveront 
des données simplifiées de Thermo-chimie per- 
mettant de caleuler la température de la flamme 
ou le volume d’air nécessaire à la combustion.Ils 
ont voulu avant tout faire œuvre pratique ét, 
après avoir expliqué pourquoi et comment onse 
chauffe et on cuitles aliments, après avoir donné 
la description des principaux appareils de chauf- 
fage, cheminées, poëles, calorifères, réchauds, 
fourneaux, marmites norvégiennes et cuiseurs à 
foyer ‘intérieur, ils terminent chaque chapitre « 
par une série de conseils pratiques sur les éco- 
nomies réalisables. 

Pour les combustibles : 

Ménagerles combustibles usuels. — Utiliser 
largement les combustibles de remplacement. — 
Employer ceux-ci de préférence à proximité des 
lieux d'extraction ou de production. — Ne laisser : 
perdre aucun poussier, aucun déchet combusti- 
ble; confectionner des agglomérés domestiques 
si on dispose de poussier et de main-d'œuvre 
inutilisée. — Pour éviter les effets de la spécu- É 
lation, calculer toujours le prix d’un combusti- 
ble par comparaison avec celui de la houille en 
tenant compte du pouvoir calorifique.— Utiliser 
les combustibles dans des poêles ou des appa- 
reils analogues, mais non dans des cheminées. 

Pour le chauffage domestique : 

Chauffons le moins possible et limitons-nous 
au strict nécessaire. — C’est un crime contre: la 
patrie de chauffer des pièces inoccupées, — 
Groupons-nous pour profiter en commun des. 
foyers que nous allumons. — Une température 
de 12° est suflisante. — Conduisons au mieux le 
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_feu et, pour cela, tisonnons peu, chargeons sou- 


vent et peu à la fois, n’accumulons pas le com- 


. bustible sur la grille, égalisons le feu. — Evi- 


tons les flammes bleues, réglons le tirage. — 

Avec un même combustible, un poêle chauffe 
5 à 10 fois plus qu'une cheminée, — N'oublions 
pas qu'une petite négligence répétée tout l’hi- 
ver cause un gros gaspillage. 

Pour le chauffage culinaire : 

Qu'on ne voie jamais sur le feu une casserole 
sans couvercle. — Qu'on choisisse toujours une 
casserole large. — Que le foyer à gaz soit tou- 
jours plus petit que le récipient à chauffer; il 
faut diminuer la flamme dès que l’eau bout; 


éteindre avant de retirer la casserole, — Réduire 
le séjour sur le feu par un choix judicieux des 
appareils. — Le fourneau ne doit servir que pour 
les cuissons. prolongées de plats nombreux. — 
Toutes les brèves se feront sur le 
réchaud à gaz. — On doit, dans chaque ménage, 
confectionner et utiliser au moins une marmite 
norvégienne. 

Mal utiliser le combustible, c’est perdre de la 
chaleur, c’est dépenser beaucoup pour rien, c’est 
gaspillerde l'énergie nécessaire aux fabrications 
de guerre; c’est un crime envers la Patrie. 


XXX. 
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j REVUE DE ZOOLOGIE 
(REPTILES, BATRACIENS ET POISSONS) 


PREMIÈRE PARTIE : REPTILES ET BATRACIENS 


‘Cette revue continue, en s'adressant à un nou- 


| veau cycle de trois années, celle que j'ai publiée 
en 1912 pour la période comprenant 1908, 1909, 
- 1910. Elle porte principalement sur les trois an- 


. nées suivantes, 1911, 1912, 1913, et, avec le début 
de 1914, avec quelques aperçus parfois néces- 
saires sur 1915 et 1916, elle aboutit à l’époque 
de la pleine guerre. Jointe à celle qui l’a précédée, 
elle permettra done de mesurer, dans l’une des 


branches de l'Histoire naturelle, l'ampleur du 


travail scientifique accompli avant la date du 
grand conflit, Elle s’y prêtera d'autant mieux 
- que les données acquises sur les trois groupes 
d'animaux dont elle traite s'associent souvent, 
d’une facon étroite, à celles de la Zoologie 
prise dans son ensemble et à celles dela Biolo- 
gie. Malgré son affectation particulière, cette 
revue sera donc conduite, dans la mesure du 
possible, selon le mode le plus général. 

Elle est divisée en quatre parties. La première 
concerne les Reptiles et les Batraciens et se 
cantonne dans le cadre de l’Erpétologie tel qu’on 
l'établit d'habitude. Les trois autres se consacrent 
à l'Ichthyologie, et s'occupent, successivement, 
de la taxonomie et de la z00-géographie des 
Poissons, puis de leur biologie considérée en 
elle-même (Ichthyobiologie) et dans ses rapports 
avec l'Océanographie, enfin de l'Ichthyobiologie 
appliquée à la PhÉURs et à l'industrie des 

pêches. 


St. Revue générale des Sciences pures et appliquées; 23° an- 
née, n° 2%, 30 décembre 1912. 


I. — Taxonwomie ET BIOLOGIE GÉNÉRALE DES 
Reertires ET DES BArnAcIENS 


Selon les listes du Zoo/ogieal Records! dressées 
par M. C. L. Boulenger pour 1941-1912 et par 


M. Tate Regan pour 1913, le total des ouvrages 


et des mémoires d'Érpétologie, publiés pendant 
cette période ternaire, s'élève à 1,068. Sur ce 
chiffre, 382 reviennent à l’année 1911, 351 
à 1912, et 335 à 1913. La ressemblance numérique 
de ces sommes annuelles, qui s'étend également 
à la période antérieure, n'a rien qui doive éton= 
ner. L’Erpétologie est une branche délicate des 
sciences naturelles, que des spécialistes en assez 
petit nombre sont seuls à cultiver, et qui ne 
changent guère, ni dans leurs méthodes de tra- 
vail, ni dans celles de leurs publications, d’une 
année à l’autre. Il n’est donc pas surprenant de 
constater une telle fixité dans la production 
globale. 

Ce millier de mémoires n’intéresse, du reste, 
que ces spécialistes, soit en Zoologie proprement 
dite, soit en Morphologie ou en Biologie. Les 
principaux consistent en monographies de ré- 
gions circonscrites, d'Etats et de provinces 
d'Etats, ou s'appliquent à l'étude de systèmes 
organiques et de fonctions particulières. Il est 
donc impossible d’en donner ici un aperçu géné- 
ral, car les sujets dont ils traitent comportent 
surtout des détails techniques et des conelusions 


1. Zoological Records; 1911-12- 


13-14. 


Reptilia and Batrachia ; 
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limitées. Mais, par contre, il convient de relever 
à côté d’eux un choix d'ouvrages généraux, plus 
nombreux relativement qu’à d’autres époques, 
et dont la quantité comme la qualité caractéri- 
sent mieux la présente période que toute autre 
catégorie plus spéciale des notions relatives à 
l'Erpétologie 

Les noms de MM. Boulenger père et fils comp- 
tent parmi les plus estimés de ceux des erpéto- 
logistes contemporains. Deux ouvrages sont à 
relever à leur actif. L’un est un volume! de por- 
tée générale, traité élémentaire sur les Rep- 
tiles et les Batraciens, que son format comme sa 
présentation destinent surtout au grand publie, 
mais qui dépasse ce but par certains côtés. L’au- 
teur y mentionne toutes les familles actuelles de 
ces animaux, et presque tous leurs genres: en 
chacun de ces derniers, il cite les espèces prin- 
cipales du monde entier. À chaque fois, il indi- 
que les caractères saillants de l’espèce, et les 
particularités essentielles de son genre de vié. 
La note originale, et recommandable en cela, 
consiste dans le fait que beaucoup de ces der- 
nières sont données d’après des observations 
effectuées sur des individus en captivité. L’au- 
teur, étant le Curateur pour les Vertébrés infé- 
rieurs du célèbre Jardin de la Société Zoologique 
de Londres, a vu passer sous ses yeux nombre 
de ces espèces. Il lui a fallu, afin de les consér- 
ver en bon état, examiner comment elles se 
comportent, comment elles s’alimentent, quelles 
sont leurs habitudes. M. E. G. Boulenger expose 
les résultats de ses constatations, et c’est ainsi 
que ce livre, en sus de sa valeur propre, consti- 
tue un excellent répertoire biologique utile à 
consulter. 

Le second de ces deux ouvrages? est dû à 
M. G. A. Boulenger. De portée plus restreinte, 
car il se consacre seulement à l'étude des Ophi- 
diens ou serpents de l'Europe, il est en revanche, 
pour cet ordre spécial, complet et savamment 
traité. On doit regretter que son auteur n’ait pas 
pu développer une œuvre si bien commencée, 
où sa haute compétence lui donnait l'autorité 
nécessaire, et l’étendre aux autres Reptiles eu- 
ropéens, pour ne faire du tout qu’un seul volume. 
Après une introduction destinée à l'exposé des 
notions essentielles sur l’organisation de ces 
êtres, on y voit la description minutieuse des 
espèces, caractères par caractères, scindée en 
paragraphes qui traitent successivement de la 
forme du corps, de l'écaillure de la tête, de 
en € PONS RER. MATE 


1. E. G. BouLencén : Reptiles and Batrachians ; London, 
1914. 

2. G. A. BouLencen The Snakes of Europa; London, 
1913. 


l'écaillure du tronc, de la coloration, des dimeu- 
sions, de la distribution géographique et de 


l'habitat, enfin de la reproduction. Les questions - 


relatives à la zoogéographie sont exposées, du 
reste, dans leurs principales particularités et 


dans leurs conséquences, car il s’agit d'êtres. 
dont la capacité personnelle de déplacement est 


limitée. L'auteur ne trouve que trois espèces de 
serpents qui soient vraiment propres à l'Europe : 
une Couleuvre (Coluber scalaris) et deux Vipères 
(Vipera aspis, Vipera Ursinii); toutes les autres 
lui sont communes, soit avec l'Asie, soit avec 
l'Afrique. Cet ouvrage, comme le précédent, 
possède une illustration fort soignée, exécutée 
le plus souvent d’après des photographies mon- 
trant les individus dans leur attitude naturelle, 
ou les parties caractéristiques de leur corps. 


Une telle documentation photographique, par sa - 


richesse comme par sa vérité, procure à ces deux 


livres une notoriété qui se maintiendra long- 


temps. 

Deux ouvrages de même sorte ont été publiés 
en langue allemande. L'un consiste en une nou- 
velle édition du volume consacré, dans les Mer- 
veilles de la Nature de Brehm, aux Batraciens 
et aux Reptiles, dont Sauvage avait donné jadis 
une traduction française appréciée. Cette édi- 
tion nouvelle, de beaucoup plus étendue que la 
première, est le résultat d’un travail considéra- 
ble accompli dans un double but de documenta- 


tion et de présentation. L’adaptateur, qui est un 


erpétologiste connu, M. Franz Wagner, a voulu 
offrir un tableau complet des connaissances 
acquises sur la zoologie comme sur la biologie 
des Reptiles et des Batraciens, en joignant les 
notions de taxonomie à celles des mœurs et de 
l'habitat. Le scientifique y voisine avec le pitto- 
resque et l'utilitaire, Le tout constitue un gros 
et fort volume de 572 pages, où l’on retrouve les 
qualités de l’œuvre de Brehm, et ses défauts, 
car les parties prépondérantes s’y confondent 
trop avec les autres. Quoi qu'il en soit, ce livre 
constitue, à l'heure actuelle, le principal recours 
de ceux qui désirent se familiariser avec l'Erpé- 
tologie générale. Rien n'y manque en ce sens, 
pas même les acquisitions les plus récentes, 
parmi les espèces extraordinaires de l'Afrique 
ou de l'Amérique intertropicales, ni la mention 
des phénomènes, parfois surprenants, que pré- 
sentent la ponte, l’incubation ou le développe- 
ment. de ces animaux. Le naturaliste de métier 
sera intéressé bien des fois, autant que le simple 
lecteur, car il rencontrera lf des notions impor- 


tantes, qui, éparses dans des mémoires isolés, 
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— n'étaient connues que d'une minorité de spéeia- 


listes. Une illustration bien faite achève de 
donner à ce volume toute sa valeur. 

L'autre ouvrage, strictement scientifique, est 
représenté par la seconde édition du Traité d’'Er- 
pétologie de l'Europe, dû à M. Schreiber!. Cet 
ouvrage, fondamental pour cette branche de 
la Zoologie européenne, s'adresse à tous les 
ordres des deux classes de Reptiles et de Batra- 
ciens, les traite selon une méthode commune, et 
n’en néglige aucun. La documentation et l'exé- 
cution en sont excellentes. L'auteur décrit lon- 
guement et minutieusement chacune des espèces 
qu'il mentionne. Toute description est précédée, 
conformément à l'avis des Comités de nomen- 
clature, avis trop rarement écouté par les zoolo- 
gistes, d’une succincte diagnose latine de l'espèce 
en cause. La description proprement dite vient 
ensuite, mentionnant tousles caractères typiques, 
puis ceux des variétés souvent nombreuses, et 
contenant des aperçus sur la biologie, sur l’habi- 
tat, sur la ponte, le développement et les larves. 
Ces descriptions ont le défaut de leurs qualités ; 


- trés poussées et très documentées, elles parais- 


sent compactes et touffues, et ne mettent pas 
assez en valeur les particularités prédominantes, 
L'auteur, toutefois, s'étant rendu compte de cet 


inconvénient inévitable, s’est efforcé d'y parer 
de son mieux. Avec sa diagnose latine du début, 
il permet au lecteur de connaître rapidement les 
k 


caractères principaux de chaque espèce, la 
description donnant ensuite la confirmation plus 
étendue de cette diagnose. De plus, il a multi- 
plié partout les tableaux dichotomiques, qui ré- 
sument les qualités essentielles en les opposant 
de groupe à groupe, et procurent d'emblée aux 
travailleurs la possibilité de s’orienter parmi ces 
énumérations de détails. Enfin, ila augmenté la 
valeur démonstrative de son livre en lui adjoi- 
gnant une illustration ‘suffisante, bien qu’elle 
Paraisse quelque peu perdue parmi les 960 pages 
du texte, car elle comprend 188 figures, finement 
exécutées. 

Ce traité se divise en deux parties. La pre- 
mière, qui constitue le tiers environ du volume, 
est consacrée aux Batraciens ou Amphibiens. 
Elle contient la description des 43 espèces de 
la faune européenne, répartie entre 14 gen- 
res : 21 espèces et 6 genres pour les Urodèles, 
22 espèces et 8 genres pour les Anoures. La 
seconde partie, qui s'adresse aux Reptiles, men- 
tionne 95 espèces appartenant à 39 genres : 
1 genre et 1 espèce de Chamaæleontidés, 20 genres 
et°6 espèces de Sauriens proprement dits ou 
D OR | 


1. E. Scunetpen : Herpctologta europæa ; Xena, 1912, 
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| Lézards, 12 genres el 28 espèces d'Ophidiens ou 

Serpents, enfin 6 genres et 10 espèces de Chélo- 

niens ou Tortues. Chacune de ces deux parties 

se termine par une suite de considérations z00- 

géographiques, accompagnées de tableaux réca- 

pitulatifs, où l’auteur examine la distribution de 

ces animaux dans l'Europe entière, et dans ses 

subdivisions. L'ouvrage s'achève sur un exposé 
de recettes et de conseils donnés aux chasseurs 
de Reptiles, aux personnes qui désirent les con- 
server en ménagerie ou dans des collections. Un 
long index bibliographique clôt ce traité, qui 
fournit désormais à l'Erpétologie une deses bases 
les meilleures. 

Deux petits livres, diminutifs du précédent, ont 
paru pendant la même période. Ils pourront 
rendre aux débutants en Erpétologie certains 
services, en leur donnant aisément une réponse 
dans bien des cas, et en leur facilitant l'accès du 
traité général de M. Schreiber. L'un d’entre eux, 
dù à M. R. Sternfeld!, s'adresse aux Reptiles et 
aux Batraciens de l'Europe centrale ; il se recom- 
mande par ses trente planches coloriées, fidèle- 
ment exécutées, qui représentent la plupart des 
espèces communes, et permettent de les recon- 
naître avec rapidité. L'autre, en deux volumes 
dus à M.C. Vandoni?, s'applique aux Reptiles et 
aux Batraciens de l'Italie, dont les espèces cons- 
tituent une faune originale, apparentée à celle 
du reste de l’Europe, mais possédant par surcroît 
certaines formes particulières, voisines de celles 
de l'Espagne et du nord de l’Afrique. Ces deux 
volumes, d’un format petit et commode, se font 
aussi valoir par leur illustration qui, chez eux, 
consiste en photographies toujours précises, et 
souvent d'un excellent effet. 

Une œuvre d'une autre sorte, fort différente, 
est celle que M. F. W. Fitzsimons a consacrée 
aux Serpents du sud de l'Afrique. Ce volume de 
547 pages est de la catégorie de ceux que l’on 
voit paraître en assez grand nombre depuis plu- 
sieurs années, dans Les pays de langue anglaise, 
et qui se destinent à des lecteurs de toute 
nature, depuis le technicien spécialiste jusqu’au 
liseur qui parcourt un livre pour se délasser. Ces 
ouvrages n'hésitent point à exposer les considé- 
rations les plus ardues ou les faits les plus com- 
plexes, à la condition de le faire en une langue 
aussi courante que possible, et de s’aider d’illus- 
trations capables de montrer ce que le texte ne 
saurait ou ne voudrait toujours expliquer. D'une 

1. R. Srennreun : Die Reptilien und Amphibien Mitteleu- 
ropas; Leipzig, 1212. 

2. C. VanDONI : { Reltili d'Ilalia, 
Milan, 1913-14, 


3. F. W. Firzsimons : The Snakes of South Africa ; Cupe- 
Town and Pretoria, 1912, 


Glé Anfibi d'Italia: 


modernité excessive et justifiée, ils s'adressent 
tout ensemble aux savants comme aux simples 
curieux et trouvent aussi bien leur place dans 
une bibliothèque de laboratoire que sur une 
table de salon. Celui de M. Fitzsimons ne dépare 
point la série, déjà nombreuse, de ses simi- 
laires sur d'autres sujets. 

Les deux premiers chapitres s’emploient à 
expliquer les caractères généraux des Ophidiens 
ou Serpents, ceux de leur organisation comme 
ceux de leur distribution géographique et de 
leur évolution. Les seconds, plus spéciaux, dé- 
crivent par genres et espèces les Serpents sud- 
africains, mais en réduisant la description à un 
résumé des principales particularités. Ensuite, 
comme la région traitée est riche en espèces ve- 
nimeuses, l’auteur leur consacre ses derniers 
chapitres, où il étudie avec détail l’action des 
venins, le traitement des morsures, la prépara- 
tion des sérums antivenimeux. L'ouvrage se ter- 
mine par une liste générale des Ophidiens sud- 
africains, d'après G. A. Boulenger, avec clefs 
dichotomiques. L'’illustration est remarquable. 
Elle comprend près de deux cents figures photo- 
graphiques, dont beaucoup se font valoir par 
leur exécution artistique et scientifique, les 
deux qualifications allant de pair en un tel cas. 
Plusieurs de ces figures constituent autant de 
tableaux biologiques, comme celles des étapes 
successives de l'absorption d’un œuf par un ser- 
pent, ou celles d’un lacis de Pythons sur des ro- 
chers, ou celles de Cobras dressant la tête, ou 
encore celles des espèces incubatrices, et bien 
d’autres. 

La question des Serpents venimeéux et de leurs 
venins me permet de revenir sur l'excellent petit 
ouvrage de M. Vital Brazil'!, dont je n'avais pu 


1. ViraL Bkazis : La défense contre l'ophidisme ; Sao Paulo, 
1911, 
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un, 


faire qu’une brève mention dans ma revue précé 
dente. Son auteur dirige l’Institut de Butantan, 
au Brésil, créé par l'Etat de Sao-Paulo dans un 
but de défense contre les Serpents à venin, car 
ces animaux constituent en ce pays un véri= 
table danger publie, et l’on a pu évaluer à près 
de5.000 par an le chiffre des décès qu'ils occa=. 
sionnent. Toutes les espèces régionales y sont 
décrites, et figurées au moyen de bonnes photo- 
graphies. M. Brazil mentionne ensuite l’action. 
de leurs venins, et les moyens de préservation 
qu’il préconise. Le plus original, sinon le plus 
eflicace, est sans conteste celui qui consiste à. 
opposer aux espèces malfaisantes une espèce 
inoffensive chargée de les détruire. Cette défense 
biologique estassumée par un serpent nouveau, 
que M. Brazil a fait connaître, que M. G. A. Bou- 
lenger a nommé ARachidelus Brazili en l'honneur 
de son promoteur, et qui est connu sous le nom 
commun de Mussurana,ou Moussourane en fran- 
cisant la désinence du mot. Cette Moussourane 
s'attaque aux Serpents venimeux, aux Crotules, 
aux Lachesis, et, insensible à leurs morsures, les 
tue pour en faire sa proie. C'est la lutte du bon 
serpent contre le mauvais, que les magazines et 
les films cinématographiques ont popularisée, et 
dont on trouvera dans ce livre l'indication scien- 
üfique première. Mais M. Brazil ne s’en tient pas 
à la défense biologique. L'Institut qu’il dirige a. 
été surtout créé dans un but thérapeutique, pour 
préparer plusieurs sérums antivenimeux, dont 
l’auteur décrit les effets. Le problème des venins 
reçoit ainsi, dans certaines de ses parties, une 
solution. Ç 


Dans un second article, nous passerons en. 
revue les travaux relatifs aux Poissons. 


Louis Roule, 


Professeur au Muséum national 
d'Histoire naturelle. 
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1° Sciences mathématiques 


Annuaire pour l'an 1918, publié par le Bureau 
des Longitudes. — 1 vol. in-16 de X-S70 pages avec 
33 fig., 5 cartes célestes, 5 planches magnétiques et 
1 portrait (Prix : ? fr.). Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris, 1917. 


= Ce recueil bien connu renferme, cette année, après 
- les documents astronomiques, des Tableaux relatifs à 
la Métrologie, aux monnaies, aux heures légales, à la 
… Météorologie, à la réfraction astronomique, au magné- 
…— tisme terrestre, aux données physiques et chimiques. 

Les notices qui le complètent sont dues à M. Bigour- 
dan (Les cadrans solaires, Le calendrier égyptien), à 
M. J. Renaud (L'heure en mer), à M. Hamy (Le Soleil et 
le magnétisme terrestre) et à M. Ed. Picard (La vie et 
l'œuvre de Gaston Darboux). 

Un supplément donne le calendrier pour l’année 1919, 
avec levers et couchers du Soleil et de la Lune, ma- 
rées, etc. 


Memento Oppermann, à l'usage des ingénieurs, ar- 
… chitectes, agents voyers, conducteurs de travaux, mé- 

caniciens, industriels, entrepreneurs. — 1 vol. in-16 de 
268 p. avec fig. (Prix : 6 fr.). Ch. Béranger, éditeur, 
… Paris, 1918. 


Dans ce petit volume, on trouvera de nombreux ren- 
…seignements et tableaux relatifs à la Géodésie (arpen- 
“tage et lever des plans), aux Poids et Mesures, aux 
“Mathématiques, à la Physique, à la Résistance des ma- 
“tériaux, à la Chimie, à l’Electricité, aux arrêtés et rè- 
glements officiels et aux dimensions du commerce, 
» qui sont d’un usage courant dans l’une ou l’autre des 
- professions que le titre énumère. 


2° Sciences physiques 


 Bouasse (H.), Professeur à la Faculté des Sciences 
de Toulouse. — (Construction, description et 
emploi des Appareils de mesure et d'observation. 
— 1 vol. gr. in-8° de XXX-630 p. avec 446 fig. de la 
Bibliothèque scientifique de l'Ingénieur et du Physi- 
cien (Prix : 25 fr.). Ch. Delagrave, éditeur, 15, rue 
Soufflot, Paris, 1917. 


Voici un ouvrage tout à fait original, comme d’ail- 
leurs tout ce qui sort de la plume de M. Bouasse, et 
-dont il n'existe pas d’équivalent. Le point de vue auquel 
- l'auteur s’est placé, et qu’il expose tout au long dans 
une préface caractéristique : l'Industrie à travers le 
prisme universitaire, vaut d'être indiqué avec quelques 
détails. 

IL ne suflit pas de répéter à satiélé que la Science et 
l'Industrie sont sœurs, que notre Industrie française se 
meurt d'ignorer la Science, il faut que cette idée 
pénètre profondément dans notre enseignement, que, 
dans nos cours de Mathématiques, de Physique, de 
Mécanique, cette alliance de la Science et de l'Industrie 
apparaisse clairement. M. Bouasse a déjà tenté, non 
Sans succès, de réaliser ce programme dans une série de 
volumes de la Bibliothèque scientifique dé l'Ingénieur 
et du Physicien ; il applique aujourd’hui la même idée 
à la composition d’un ouvrage où il étudie la « construc- 
tion et l'emploi des instruments de mesure et d'obser- 

_vation ». 

… Comment envisager raisonnablement les appareils de 
lRboratoire? « Les appareils sont légion, les organes 
des appareils sont en petit nombre; donc il faut con- 
naître les organes et se servir des appareils pour mon- 
trer leur rôle, Tout appareil de laboratoire à dans l’in- 
dustrie des similaires, peut-être un peu moins précis, 


mais plus répandus et à meilleur marché, Nous devons 
rapprocher les deux espèces de machines et, par leur 
comparaison, montrer l'essentiel de leur structure. A 
faire un choix, il est préférable de négliger lesappareils 
de laboratoire plutôt que les appareils industriels, dont 
les usages sont plus nombreux, » C’est ainsi que, dans 
les progranimes, se trouve l'étude de la machine à divi- 
ser, mais non de la vis et de la roue à rochet, qui en 
sont les organes essentiels, organes qui se retrouvent 
dans deux autres appareils, construits sur le même 
principe et infiniment plus répandus, mais ignorés des 
programmes : le microtome des naturalistes et la 
machine à couper les tranches de saucisson, C’est ainsi 
encore que les traités classiques décrivent longuement 
le cathétomètre, qui ne sert plus aujourd’hui à rien, 
alors qu'ils ignorent les niveaux des topographes, 
qui en renferment toutes les parties essentielles ; ou 
encore le collimateur du goniomètre de Babinet, alors 
qu'ils ne disent rien du collimateur du « 95 ». 

En somme, « les machines et instruments ne sont 
pédagogiquement intéressants que par la manière dont 
ils mettent en jeu un très petit nombre d'organes, c’est- 
à-dire d'idées générales. C’est l'organe qui est l’essen- 
tiel et qu'il faut savoir retrouver sous les formes acci- 
dentelles que les nécessités particulières lui imposent. 
C'est l’organe qu'il faut étudier in abstracto, pourvu 
qu'immédiatement après on montre sur-un grand nom- 
bre d'exemples, aussi usuels que possible, comment il 
réalise les fins pour lesquelles il est créé ». 

Des idées qui précèdent, M. Bouasse montre les 
répercussions immédiates sur le choix du matériel d’en- 
seignement. « Tout le monde admet que la richesse d’un 
laboratoire est mesurée par le nombre d'expériences 
qu'il peut réaliser... Dans le réel, les laboratoires ont 
des ressources limitées. Il faut donc obtenir beaucoup 
avec peu d'argent; d’où la conclusion : Le savant doit 
demander à l’industrie tout ce qu’elle peut fournir 
comme appareils et comme moyens de travail. Il doit 
tâcher de substituer aux appareils dits de laboratoire 
des appareils proprement industriels, parce qu’ils coù- 
tent moins cher et sont aussi bons.» Ainsi un banc de 
tour remplacera avantageusement un banc d’optique, 
et un projecteur achromatique photographique une 
lentille de projection achromatique montée sur pied. 

Bien plus, les professeurs devraient pouvoir construire 
eux-mêmes les plus simples appareils de manipulation 
(en mettant à leur disposition les principaux outils et 
les machines fondamentales: tour, étau-limeur, per- 
çeuse, poinçonneuse...), En ce faisant, ils donneront 
une excellente leçon à leurs élèves, trop enclins à con- 
sidérer que les appareils spéciaux sont nécessaires, 
alors qu'il'est très facile d'en reconstituer l'équivalent 
avec quelques organes essentiels. Ainsi toutes les 
expériences sur l'induction, exécutées généralement 
avec la bobine simple ou double (modèle classique avec 
aimant, prix : 110 fr.), réussissent aussi bien avec un 
aimant acheté dans un bazar et des solénoïdes enroulés 
sur un manche à balai ou un verre de lampe (coût de 
l'installation complète : quarante sous |). 

Telles sont les idées directrices qui ont inspiré 
M. Bouasse dans la rédaction de son ouvrage; on peut 
seulement regretter qu’il les ait exposées souvent avec 
une vivacité de langage qui risque de retarder leur dif- 
fusion dans certains milieux. 

La place linritée dont nous disposons ne nous permet 
pas d'entrer dans l'examen détaillé du contenu de ce 
gros volume ; contentons-nous d'en donner un aperçu : 

Matières employées pour la construction des instru- 
ments (métaux, alliages et verres). — Travail par chan- 
gement de forme, par usure (moulage, rodage), par 
division, 
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Vis et règles graduées.— Système métrique, — Com- le fait de considérer l’évolution comme marchant dans 
pas et cercles gradués. — Fil à plomb, niveaux, réglages un certain sens, tendant vers un but déterminé, Je 
fondamentaux. crois avoir montré qu’une telle manière d'envisager les 
Obtention etessai des miroirs plans et concaves. — choses est contraire à l'esprit même de la science (R. 
Viseurs, lunettes, jumelles. — Microscopes. ANTHONY : La Force et le Droit ; le prétendu Droit bio- 
Questions diverses de métrologie (micromètres, com- | logique. Bibl. de Phil. contemp., Paris, F. Alcan, 1919), 
parateurs). — Méthodes générales d'enregistrement. Le terme Contre-Evolution, mis en vedette dans le titre 


Niveaux à lunettes, goniomètres, théodolite.— Micro- 
mètres, stadias et télémètres, 
Réfractomètres. — Spectromètres et spectrographes, 


Appareils photographiques. — Phares et signaux _ 


lumineux. 

En appendice, on trouvera des renseignements sur la 
fabrication et l'emploi d'un certain nombre d'objets 
usuels : clous, épingles, aiguilles, balles et grenaille de 
plomb, armes à feu, billes, couteaux, plumes, et sur les 
divers points de couture et la machine à coudre. 


R. Pañcraun, 


3° Sciences naturelles 


Larger (R.).— Théorie de la Contre-Ævolution ou 
dégénérescence par l'hérédité pathologique. — 
4 vol. in-8° de 405 pages avec 21 fig. (Prix : 7 francs). 
F. Alcan, éditeur, Paris, 1917. 


On ne saurait refuser au livre de M. R. Larger le 
mérite d’une très grande originalité : personne avant 
lui n'avait en effet songé à tirer un tel parti de la 
dégénérescence pathologique, 

J'ai assisté personnellement aux efforts de l’auteur, à 
ses recherches laborieuses dans les collections d'Anato- 
mie comparée du Muséum; je sais son amour pour la 
Science et pour ce qu’il pense être la vérité, la fermeté 
de ses convictions, l’ardeur qu’il met à les défendre, sa 
rare puissance de travail. Toutes ces qualités qui écla- 
tent à chaque page de son livre font qu'il mérite d’être 
lu avec tout le soin que réclame une œuvre longuement 
pensée, La façon pressante dont M. R. Larger pousse 
ses arguments oblige à y réfléchir et à les discuter. 

Voici comment, je crois, on peut, en quelques lignes, 
résumer son ouvrage : Il faut distinguer d’une part 
l’'Evolution normale et d'autre part la Contre-Evolution, 
La première s’accomplit par le jeu des facteurs qu’in- 
voquent les écoles lamarckienne et néolamarckienne et 
aboutit äux adaptations ; la seconde résulte de l’action 
d’un facteur complexe d'ordre pathologique, la dégéné- 
rescence, qui se traduit tout à la fois : 1° par des 
modifications des caractères morphologiques (les stig- 
mates de la dégénérescence), lesquels constituent des 
dispositions soit franchement inadaptatives, soit semi- 
adaptatives ; 2° par une limitation de la puissance de 
reproduction. En raison principalement de ce dernier 
fait et accessoirement du premier, -la dégénérescence 
pathologique, héréditaire à travers les générations 
successives, se trouve être non pas seulement la cause 
principale, mais tout simplement la cause de l’extinc- 
tion des espèces, de même que les facteurs qui agis- 
sent"dans l’évolution normale sont la cause de leur 
constitution et de leur persistance. La Contre-Bvolution 
est donc bien l’opposé dé l’Evolution, et la dégénéres- 
cence la véritable maladie des phylums à laquelle ils 
succombent tôt ou tard. 

Je ne vois, en ce qui me concerne, aucun obstacle à 
considérer que ce que les pathologistes appellent la 
dégénérescence, sans d’ailleurs pour encore le bien 
définir ni le bien connaître, puisse être un facteur aussi 
de l'extinction des groupes animaux, que ce puisse être 
même un facteur important, Voilà ce que j'accorde à 
M.R. Larger sans aucune hésitation. 

Ceci dit, se posent certaines questions dont voici quel- 
ques-unes : 

19 Doit-on vraiment distinguer une évolution normale 
aboutissant à la constitution des espèces adaptées et 
une évolution pathologique, « vraie antithèse » de la pre- 
mière ? 

Une semblable distinction implique nécessairement 


même de l'ouvrage de M. R. Larger et que l'auteur 
entend bien employer pour désigner une « Evolution à 
rebours », dont le « but » est l'extinction des groupes 
animaux, souligne cette conception mystique, extrême- 
ment répandue, mais qu'on ne discerne pas toujours 
ailleurs avec une aussi lumineuse clarté, 

2° Etant admis que la dégénérescence pathologique 
peut provoquer l'extinction des espèces, doit-elle être 
considérée comme en étant le seul facteur ? 

On considère habituellement, et, à mon avis, c’est 
avec quelque raison, que le facteur principal de lex- 
tinction des groupes animaux est la spécialisation pro- 
gressive, M. R. Larger entreprend d'établir qu'elle 
aboutit à la dégénérescence pathologique. Mais ses 
raisons, trop longues à exposer, ne me paraissent pas 
convaineantes. La spécialisation progressive reste, et la 
dégénérescence pathologique pourra peut-être trouver 
place à son côté. 

30 Quelle est donc la valeur de cette notion de dégé- 
nérescence qui sert de base à un corps de doctrine aussi 
complet ? 

On remarquera que, si les définitions de la dégéné- 
rescence pathologique, aussi bien celle de Magnan et 
Legrain que celle plus condensée de R, Larger, indi- 
quent ce par quoi elle se caractérise, elles ne disent 
nullement ce qu’elle est, Cet important desideratum n’a 
point échappé au théoricien de la Contre-Evolution, 


qui admet l'hypothèse, très raisonnable d'ailleurs, « 


qu'elle consisterait en une altération protoplasmique. 
On ne saurait donc lui faire un grief des lacunes de nos 
connaissances, puisqu'il prend la peine de les indiquer 
en même temps que la voie qui pourra vraisembla- 
blement conduire à les combler, Mais il n’était pas inu- 
tile de montrer la très grande part d’hypothèse que 
contient, à sa base même, une théorie présentée avec 
une si chaleureuse conviction. 

Comme il arrive communément à ceux qui veulent 
tenter de vastes synthèses, il est arrivé à M, R, Larger 
de ne plus voir que son idée et, bon gré mal gré, d'y 
ramener les faits. Il est conduit ainsi aux interpréta- 
tions les plus inattendues : Les Ptérosauriens avaient 
les os creusés de vastes sinus. — La « sinusomégalie » 
est un stigmate de dégénérescence chez l’homme (du 
moins l’auteur l’aflirme), — Les Plérosauriens étaient 
donc des dégénérés et c'est pour cela qu'ils ont dis- 
paru, etc, Cette conclusion hardie, qui va de l'Homme 
aux Reptiles, demanderait au moins à être appuyée sur 
des arguments nombreux et précis; n'aurait-il pas 
fallu, avant d’oser la risquer, avoir dûment éliminé 
toutes les autres causes de disparition possible ? Tout 
se passe comme si l’auteur, ayant fait l'inventaire des 
formes disparues ou manifestement en voie de dispari- 
tion, s'était seulement attaché à rechercher ce qui en 
elles pouvait de près ou de loin ressembler à ce qu'il 


considère comme des stigmates de la dégénérescence . 


humaine, et il conclut aussitôt de l’analogie des carac- 
tères à l'identité du mécanisme de leur production, ® 


Quoi qu'il en soit, le livre de M. R. Larger restera, … 


avec ses défauts, une œuvre sérieuseet sincère que tous 
les biologistes liront avec intérêt. Ils en feront une 
synthèse réduite à quelques pages, et, dans cette syn- 
thèse d’où seront éliminées les longueurs inutiles, les 
conceptions mystiques, les interprétations risquées, 
conséquences d’une méthode de raisonnement insuffi- 
samment rigoureuse, brillera alors une idée neuve 


aujourd'hui encore mal étayée, mais.qui sera peut-être 


féconde pour les recherches de l’avenir. 
R, ANTHONY. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 31 Decembre 1917 


M. le Président annonce le décès de M, J. Renaut, 
‘Correspondant pour la Section d’Anatomie et de Zoo- 
logie. 

“10 ScreNcEs PHYSIQUES. — M. M. Hamy : Sur un cas 
se de diffraction des images des astres circu- 
“laires. L'auteur s’est proposé de résoudre le problème 

suivant : Un astre circulaire, de diamètre 2 *, étant 
observé au foyer d’une lunette diaphragmée par une 
fente rectiligne, trouver les variations de l'intensité 
_ lumineuse, dans le sens parallèle à la longueur / de la 
_ fente, dans une direction faisant l’angle 2 avec la droite 
allant de l'observateur au centre de l’astre. Dans ses 
recherches, l’auteur a supposé l’éclat intrinsèque de 

'astre uniforme, la variation de l'éclat du centre au 
bord n’exerçant qu'une influence négligeable sur les 
“conclusions. L'auteur développe un certain nombre de 
formules, dont il déduira ultérieurement les consé- 

quences. — M. A. Blondel : Mesure directe de l'angle 
de décalage intérieur d’un alternateur et de la « tor- 
“sance » (réactance transversale globale). Le décalage des 
pôles de l'induit par rapport aux pôles de l’inducteur 
ns un alternateur provenant d’une torsion du flux 
rincipal, l’auteur appelle torsance la réactance corres- 
‘pondant à l'effet d'auto-induction produit par tout 
“l'ensemble des flux qui se ferment autour de l’induit 
“par l'air, par les encoches et par les pièces polaires, 
Mina cet induit est parcouru par un courant purement 
‘watté, c'est-à-dire en phase avec la f. é. m. interne où 

. 6. m. joubertique. L'auteur indique pour cette me- 
-Sure divers dispositifs expérimentaux qui peuvent 
-S'appliquer à un alternateur en service. — M. A. 
Léauté : Complément à la théorie de M. Blondel sur 
la réaction d'induit des alternateurs. L'auteur démontre 
les propositions suivantes: 1° Le lieu géométrique que 
décrit l'extrémité M du vecteur représentant la f, é. m. 
joubertique quand, dans le diagramme de M. Blondel, 
on fait varier le déphasage en maintenant fixes la ten- 
sion aux bornes et l’excitation, est un limaçon de Pas- 
cal, 2° L’intensité induite et, par voie de conséquence, 
la puissance fournie par la machine, si la tension aux 
| bornes et l'excitation demeurent constantes, varient en 

s inverse du déphasage, lorsque celui-ci reste com- 

pris entre zéro et une valeur voisine de 7/2. 3° Trois 
paramètres seulement interviennent dans la loi qui ré- 
git les variations relatives de l'intensité en fonction du 
déphasage. — M. E. Ariès : Sur la nécessité d'amé- 
liorer l'équation d'état de Clausius. L'auteur a soumis 
au contrôle de l’expérimentation l'équation d'état de 
Clausius : “ 


dans l'hypothèse où la fonction + est de la forme > (T) 
=K/Tr. Il en tire la formule qui donne la tension de la 
vapeur saturée d’un liquide et la compare avec les ten- 
sions observées pour le crypton, le xénon et l’argon. 
Aucune valeur de l’exposant n ne permet de bien repré- 
senter les tensions de vapeur observées, M. Ariès con- 
elut qu'il faut donner une forme plus générale à l’équa- 
tion de Clausius, sans lui faire perdre ses qualités, et 
D nmse qu'on y arrivera en remplaçant les deux cons- 
tantes x et & par deux fonctions de la température, 
29 SCIENCES NATURELLES.—M. A. Lacroix : L'éruption 
du volcan de Quezaltepeque et le tremblement de terre 
destructeur de San Salvador (juin-juillet 1917). Le 
7 juin 1917, alors que de formidables secousses de 
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tremblement de terre détruisaient la plus grande partie 
de la ville de San Salvador, le volcan de Boqueron ou 
de Quezaltepeque, éteint depuis plus de 260 ans, entrait 
en éruption et émettait une coulée de lave, suivie bien- 
tôt de phénomènes explosifs qui durèrent jusqu’en 
juillet. La lave possède un aspect basaltique; les cen- 
dres émises sont sableuses et formées par de petits 
fragments anguleux de lave. Le tremblement de terre 
est un nouvel exemple de séisme destructeur d’origine 
nettement volcanique. — MM, F. Delhaye et M. Sluys: 
La vallée d'érosion du Congo et ses antécédents tectoni- 
ques. La vallée d’érosion du Congo doit résulter d’une 
capture opérée par un fleuve côtier, qui a reculé sa 
vallée suivant le tracé de la vallée tectonique, inversant 
le sens de drainage de tout son bassin avant d’attein- 
dre le lac et d’en devenir l’émissaire. On peut fixer au 
Trias moyen les derniers plissements du Bas-Congo et 
d'une façon plus générale de l'Afrique centrale. — M.F. 
Diénert : Qu'est-ce que les boues activées? L'auteur a 
recherché la nature et le mode d'action des boues acti- 
vées dans le procédé d'épuration des eaux d’égout qui 
porte ce nom. Ces boues renferment approximative- 
ment do 0/, de matières minérales formées surtout de 
carbonate de chaux, 20 1/, de matières albuminoïdes et 
30 V/, de matières non albuminoïdes. C’est le carbonate 
de chaux qui est le siège de la fermentation nitrique 
qui oxyde l’ammoniaque. La boue résulte de deux phé- 
nomènes bien connus : décomposition du bicarbonate 
de chaux, entrainement des matières organiques par le 
carbonate de chaux qui se dépose. — MM. P. Brodin 
et F. Saint-Girons : Recherches sur les leucocytes du 
sang des tuberculeux. Il n’y a de déductions pronosti- 
ques à tirer de l’étude des leucocytes que si les chiffres 
obtenus pour chaque malade sont les moyennes d’exa- 
mens faits en séries, pendant plusieurs jours consécu- 
tifs le matin à jeun. Le nombre des leucocytes est en 
rapport avec l’étendue dela suppuration pulmonaire et 
l'intensité desinfections secondaires, La proportion des 
polynucléaires traduit la résistance du sujet à l'infection 
tuberculeuse, Le pronostic est d'autant plus sombre que 
la proportion des polynucléaires est plus élevée et le 
nombre des leucocytes plus grand. — MM. M. Nicolle, 
Fayet et Truche : Traitement de la lÿmphangite épi- 
zootique, au moyen du suc de levure autolysée. La lym- 
phangite épizootique, qui a exercé de grands ravages 
parmi les chevaux de cavalerie depuis la guerre, re- 
connaît pour causele cryptocoque découvert par Rivolta, 
organisme très voisin des levures. Les auteurs ont 
trouvé dans le suc de levure autolysée en injections un 
remède tout à fait inoffensif et qui leur a donné des 
guérisons frappantes. — M. A. Cabanes : L’antisepsie 
par le chluroforme. L'auteur a traité les collections pu- 
rulentes et les plaies infectées par un courantd’oxyzène 
alcoolo-chloroformé, Les résultats ont été constants : 
les sécrétions purulentes diminuent très rapidement, 
les plaies prennent un aspect rouge vif; l’état général 
s'améliore rapidement; la fièvre disparaît en quelques 
jours. — M. J. Bridré : Leucocytothérapie ou pyothé- 
rapie aseptique. Son emploi dans certaines lymphangites 
du cheval. D'après l'auteur, la pyothérapie, qui s'est 
montrée eflicace dans certaines affections du cheval, ne 
saurait être rattachée à la « vaccinothérapie ». Elle 
doit son action -aux leucocytes du pus et à leurs pro- 
duits. Des résultats absolument comparables à ceux 
qui ont été publiés sont obtenus par des injections de 
pus aseptique. La « pyothérapie aseptique » sera em- 
ployée avantageusement dans les lymphangites du 
cheval et dans les affections où les pyovaccins ont déjà 
fait leurs preuves. Elle est peut-être susceptible aussi 
d'une application plus générale, 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Appell : Mouve- 
ments aériens gauches de sphères pesantes légères. 
L'auteur a indiqué précédemment (t. XX VIII, p. 685) une 
façon de représenter l'effet global de la résistance de 
l'air dans les expériences de M. Carrière sur le mou- 
vement aérien de balles sphériques légères tournant 
autour d'un axe perpendiculaire au plan de la trajec- 
toire. Iei il étend son hypothèse au cas où la balle pos- 
sède une rolation instantanée de direction connue quel- 
conque et où la trajectoire du centre de gravilé est 
une courbe gauche. 
2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Dunoyer: Sur les 
variations diurnes du vent en altitude. L'auteur pro- 
pose une explication des phénomènes qu'il a décrits ré- 
cemment (p.31). La cause générale invoquée est la propa- 
gation de l'E vers l'W de la zone de séparation du jour 
et de la nuit. L'auteur montre que le raccordement des 
plans isobares nocturnes aux plans isobares diurnes 
se fait, de l'E à l’W, par des surfaces cylindriques des- 
cendantes avec génératrice d’inflexion. Il en résulte 
qu'une carte d’isobares qui serait faite dans un plan 
horizontal aux altitudes moyennes présenterait le ca- 
ractère général d’une pression plus haute du côté noc- 
turne que du côté diurne. On devrait done avoir aux 
altitudes moyennes des vents d’E le soir et des vents 
d'W le matin. Pratiquement, ce qu'on peut penser 
, mettre en évidence, c'est un renforcement des vents d'E 
le soiret des vents d’W le matin aux altitudes moyen- 
nes, et c’est bien ce que l’auteur a constaté, — M. Alph. 
Mailhe : Nouvelle méthode de préparation des nitriles 
aromatiques par catalyse. L'auteur a constaté que la 
simple décomposition du benzoate de méthyle par le 
gaz ammoniac, au contact de la thorine, conduit à une 
bonne préparation du benzonitrile : C6 H° CO. OCH* 
+ NH3— C6HS CN + H?0 + CH*OH. La réaction est 
presque totale à 470°-480°. Le benzoate d’éthyle et 
celui d’isopropyle donnent lieu à une réaction ana- 
logue. Dans les mêmes conditions, l’auteur a obtenu 
avec leséthers toluiques les nitriles toluiques corres- 
pondants, et avec le phénylacétate d’éthyle le cyanure 
de benzyle. Cette méthode de préparation des nitriles 
semble tout à fait générale ; elle a le grand avantage 
de partir des éthers-sels, corps stables et faciles à pré- 
parer. — MM. A. Pictet et J. Sarasin : Sur la dis- 
tillation de la cellulose et de l’amidon dans le vide. La 
cellulose pure (coton), distillée dans un vide de 12 à 
15 mm., donne de l’eau, puis entre 200° et 3000 une 
huile jaune épaisse qui se prend bientôt en une masse 
pâteuse et semi-cristalline; il ne reste dans la cornue 
qu'un peu de charbon, La purification de la masse pä- 
teuse donne un corps parfaitement blanc, cristallisé, 
de composition C6 H10 05, fondant à 1799, 5, et identi- 
que au lévoglucosane de Tanret. L'amidon se comporte 
exactement comme la cellulose dans la décomposition 
sous pression réduite, et probablement aussi la dex- 
trine, Le composé de Tanret parait done être le pro- 
duit primordial de la décomposition pyrogénée des hy- 
drates de carbone en général. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. Stuart-Menteath: 
Sur le détroit de la Navarre. Les Pyrénées proprement 
dites sont séparées des montagnes basques par une 
bande transversale de Crétacé (détroit de la Navarre). 
L'exploration de ce détroit a montré à l’auteur que sa 
tectonique est en réalité une continuation, en travers 
des Pyrénées, de la structure des couches de Dax, Bas- 
tennes el Salies-de-Béarn. Elle ne peut donc servir, 
comme d’autres savants le voudraient, de type dela 
structure de la chaîne pyrénéenne, — MM. L. Gentil 
et L. Joleaud : Sur l'existence de nappes de charriage 
dans la région de Tunis. Les djebels Bou Kournin, 
Ressas, Z: \ghouan, etleurs prolongements vers le Sud, 
les djebels Ben Saïdan et Fkirin, jalonnent lefront 
d’une nappe de charriage constituée par des calcaires 
liasiques et tithoniques. Ce front, orienté N-S dans 
les deux premiers et N-E-S-W dans les autres, semble 


correspondre à un anticlinal du substratum de la napp 
anticlinal visible, au S-W, dans les djebels Bargou 
Serdj et Belouta, au N-E dans les djebels Korbous e 
les îles Djamour. C'est à cet ensemble qu’a été don n. 
le nom de dorsale tunisienne. Au S-W de cet ensemble 
montagneux apparait, comme dans une sorte de fenê 


dans les hauts plateaux de la Tunisie centrale. 

M. J.Silhol: Sur l'emploi du kapok comme objet à 
pansement. Malgré son imperméabilité à l’eau, le kt 
pok brut ou simplement ventilé, employé par l’auteur 
aux pansements, a absorbé les sécrétions des plaies; 
les globules du sang, les microbes, Les plaies ainsi soi 
gnées deviennent rémarquablement propres et pauvres 
enmicrobes, Le kapok se montre done tout à fait capa 
ble de remplacer le coton hydrophile. — M. Adrian# 
Sur l'emploi de certaines algues marines pour l’alimere 
tation des chevaux. L'auteur, ayant été frappé de l’aæ 
nalogie de composition de certaines laminaires et 
l’avoine (elles contiennent un peu moins d'hydrates dé 
carbone, mais plus d'azote), a introduit ces algues dans 
le régime alimentaire de quelques chevaux. d’abord 
partiellement, puis totalement à la place de l’avoine. 
Les résultats très encourageants ont été répétés suë 
20 chevaux d’un régiment de cavalerie, recevant par 
jour 1 kilog d’algue alimentaire en remplacement de 
1 kilog. d'avoine. En2 mois, ils ont gagné 13 kilog. 
alors que 20ochevaux témoins nourris à l’avoine n’e 
ont gagné que 2. L’algue alimentaire semble done ap= 
pelée à jouer un rôle important comme substitut de 
l’avoine, 
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Seance du 29 Décembre 1917 : à. 


M. le Président annonce le décès de M. J. Renaut, 
Associé national, x | 
M. E. Maurel : Le blutage de notre froment devants 
l'hygiène alimentaire. D'une étude d’ensemble de la 
question, l’auteur tire les conclusions suivantes : 1° On: 
extrait d'un froment donné d’autant plus de substances 
nutritives que le blutage est plus élevé, 2° En répartis- 
sant tous les pains en trois grands groupes : les pains 
blanes, bis et complets, l'expérience a démontré ques 
c’est le pain bis qui est le mieux utilisé par notre orga- 
nisme et que c'est le pain complet qui l’est le moins. 
3° Le pain bis provenant d’une farine bise de bonne 
qualité est sain, et c’est lui qui convient le mieux aux 
tubes digestifs normaux, c'est-à-dire de beaucoup les 
plus nombreux, /° Les pains complets rendent de grands. 
services aux tubes digestifs paresseux dont ils corrigent 
la constipation en activant le plan musculaire. 5° Enfin 
les pains blancs, qui ont l'inconvénient de favoriser la 
constipation par inaction du plan musculaire, peuvent 
trouver leur indication pour les tubes digestifs naturel- 
lement ou pathologiquement trop excitables, — M, G. 
Daumézon : Sur la vitalité du bacille paratyphique Bw 
dans les coquillages alimentaires contaminés. 1° Le 
bacille paratyphique B, cultivé dans l’eau de mer en 
concurrence avec une forme de Proteus très fréquente 
dans certains coquillages alimentaires où elle est inof- 
fensive, tend à disparaitre; mais sa disparition demande 
un temps trop long pour que l’on puisse escompter une 
application utilisable dans la pratique des trempages 
commerciaux. 2° L’antagonisme des deux bactéries n'es 
pas sensiblement modifié par la substitution de l’eau 
de mer artificielle à l'eau de mer naturelle, à condition 
que le milieu ne soit pas trop dénué de matière organi- 
que assimilable, 3° En généralisant les résultats précé- 
dents, l’origine terrestre ou marine d’une bactérie sufli- 
samment proche de sa souche pourrait peut-être se 
déduire de l'influence des sels de l’eau de mer sur son. 
développement en concurrence avec un autre germe éta= 
Jon d'origine certaine, — M. T. A. Clayton : Guérison 
de la gale,, des teignes et des phtiriases animales par l@ 
sulfuration. L'auteur a traité par le gaz qui porte son 
nom (mélange d'air et de SO? avec traces de SOS) des” 


hevaux atteints de la gale, Ceux-ci sont placés dans 
stalles en bois bien calfeutrées et pourvues d'une 
ouverture rectangulaire sur laquelle on a cloué un 
tamail en toile imperméable dans lequel l'animal engage 
la tête et qu'on peut serrer au-dessus de la bouche et 
des yeux au moyen d’une bande. On fait entrer le gaz 
üi agit pendant une heure et demie à 2 heures sur 
fout le corps de l’animal jusqu'aux oreilles, puis les 
fevaux sont conduits dans des écuries désinfectées. 
eur pratique un bon pansage ordinaire à dater du 
jour après le traitement, pour les débarrasser des 
ibreuses squames et croûtes qui se montrent sur la 
au. 70 chevaux soumis à ce traitement en présence 
ne Commission oflicielle ont été tous guéris. La sulfu- 
ion n’agit pas seulement sur les Acariens de la gale; 
tue aussi les champignons de la tricophytie et les 
x. Elle guérit donc les dermatomycoses et les phti- 
ases. 


Seance du 8 Janvier 1918 


M: M. Lesieur : l'raitement des chéloïdes par injec- 
ün d'huile créosotée. La prédisposition particulière des 
érofuleux à la cicatrisation chéloïdienne est depuis 
ongtemps classique ; aussi l’auteur a-t-il été conduit à 
ipliquer aux cicatrices chéloïdiennes le traitement 
ar les injections locales d’huile créosotée, déjà préco- 
par Marie en 1893..En se servant de substances 
ien pures et en perfectionnant la technique des injec- 
ions, il a traité plus de 100 malades, Il a obtenu d’abord 
bdécoloration de la chéloïde, accompagnée de la dis- 
wition des démangeaisons et des douleurs, puis l’as- 
ouplissement et l’aplanissement du tissu chéloïdien. 
2 traitement doit être poursuivi avec persévérance; 
évolution du processus fibreux est arrêtée dès la pre- 
hière injection, mais la résolution définitive est longue 
obtenir. 
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SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 8 Décembre 1917. 


MM. L. Lapicque et R. Legendre : Sur le pain à la 
taux. M. R. Dubois a proposé d’ajouter du carbonate 
ë chaux dans la panification des farines grossièrement 
lutées, au lieu d’eau de chaux caustique, proposée par 
ës auteurs, qui, dit-il, aurait l'inconvénient de tuer le 
vain. Les auteurs montrent qu'il n’en est rien. L’eau 
e chaux tue la levure dans le cas où l’on délaie celle- 
à directement dans l’eau de chaux avant de l'ajouter à 
L pâte. Si l'on veut rajeunir le levain par addition de 
vure de grain, il suflit de délayer cette levure dans 
eau ordinaire ; on l’ajoute ensuite à la pâte faite avec 
eau de chaux. — M. R. Combes : Xecherches sur les 
Jections typhoïdes du cheval. Chez les chevaux victi- 
les de l’épidémie d’affections typhoïdes qui a sévi en 
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fouvées par l’auteur dans les divers liquides pathologi- 
lues des chevaux infectés sont, à côté des streptocoques 
rès souvent présents: 1° un bacille appartenant au 
upe des bacilles paratyphiques et qui a été le plus 
uemment rencontré; 2° un bacille présentant un 
and nombre de caractères des Pasteurella, mais s’en 
férentiant par la faculté de formation d’indol, et qui 
a été isolé que chez deux animaux. — M. Ed. Rette- 
: D'un fibro-chondro-ostéome provoqué par la pres- 
on. Il s’agit d’une tumeur de la grosseur d’une noix, 
éveloppée à la face palmaire du pouce de la main 
roite d'un homme qui a été violoniste pendant 25 ans. 
tumeur n’adhérait ni à la peau, ni à la gaine des 
dons fléchisseurs ; le tendon et les os étaient intacts. 
étude histologique montre qu’il s’agit d’un fibro-chon- 
o-ostéome, Il proviendrait, d’après l’auteur, de la 
ssion énergique qui a été exercée pendant une 
ine d'années par l’archet sur la face palmaire du 
p: ; à la suite de cette pression, les cellules du tissu 
; onjonetif sous-cutané ont changé de nature et sont 
renues vésiculeuses, puis cartilagineuses et enfin 
Seuses. — Mlle M. Houdré : Quelques aspects radio- 
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j15 au 2' régiment d'artillerie à Grenoble, les bactéries, 
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graphiques de la colonne vertébrale. Sur de nombreuses 
radiographies de rachis d'enfants examinées à l'Hôpital 
des enfants malades, l’auteur a observé, au niveau des 
vertèbres dorsales surtout, un espace clair coupant en 
deux dans le sens transversal l'ombre quadrangulaire 
du corps vertébral, comme si ce corps avait deux points 
d’ossilication : un supérieur, un inférieur, et qu’il sub- 
sistät en son centre une zone encore mal ossiliée. Plus 
l'enfant est âgé, plus cet espace diminue d’arrière en 
avant; il disparaît entre 9 et 11 ans. Cet aspect radio- 
graphique du corps vertébral chez le jeune enfant a déjà 
servi de point de départ à des diagnostics dépourvus de 
réalité (mal de Pott, elc...). — MM. A. Chauffard et 
J. Huber : Comparaison des solutions isotoniques de 
chlorate de soude et de chlorate de potasse avec le 
liquide de Ringer pour l'évaluation de la résistance glo- 
bulaire. L'action nocive des solutions chloratées à 
l'égard des globules rouges se traduit par un abaisse- 
ment du seuil de l’hémolyse initiale dans ces solutions, 
alors qu’elles sont employées à des taux de dilution 
rigoureusement identiques à ceux des solutions chloru- 
rées ou du liquide de Ringer. — M. L. Camus : Za vac- 
cine généralisée chez Le chat. Le chat se comporte vis- 
à-vis de la vaccine généralisée comme le chien: ses 
muqueuses réagissent peu à l’action du virus ; sa peau 
semble au contraire offrir un terrain plus favorable à 
l’évolution des pustules, mais ces pustules peuvent très 
facilement passer inaperçues. — M. M. Rubinstein : 
Réaction de fixation. Préparation du sérum hémolyti- 
que. L'injection d’une dose massive d’hématies (avec ou 
sans huile) aux lapins en vue de la préparation du 
sérum hémolytique n’est pas capable de fournirun sérum 
de titre fort comparable à celui obtenu par des injec- 
tions répétées. Trois injections d’hématies fournissent 
un titre optima, utilisable dans la réaction de fixation. 
— MM. Ch. Lesieur, Massia et Aigrot : Réaction 
de Bordet-Wassermann dans l'épilepsie et l’idiotie. La 
réaction de Bordet-Wasserman est souvent positive 
chez des sujets atteints d’épilepsie ou d’idiotie dites 
« essentielles ». Cette réaction peut constituer le signe 
unique de l’origine spécifique des accidents: En pareil 
cas, le traitement spécifique ne peut agir que s’il est 
précoce. Mais ces faits montrent l'importance de ce trai- 
tement chez des parents syphilitiques, comme moyen 
prophylactique de l’hérédo-syphilis, de l'épilepsie et de 
l'idiotie chez leurs descendants. — M. A. Guillier- 
mond : Sur la nature et le rôle des mitochondries des 
cellules végétales. Réponse à quelques objections. En 
réponse à diverses critiques faites à ses travaux, l’auteur 
apporte une série de faits nouveaux démontrant de la 
manière la plus évidente que l’assimilation des mito- 
chondries de la cellule animale à celles de la cellule 
végétale (y compris les plastides de Schimper) est aussi 
parfaite que possible : les plastides sont des mitochon- 
dries, et par cela même les mitochondries sont des 
organites élaborateurs.— M,J. Nageotte : Sur la possi- 
bilité d'utiliser dans la pratique chirurgicale les greffons 
de nerfs fixés par l'alcool et sur la technique à employer. 
L'auteur montre que des greffes nerveuses mortes hété- 
roplastiques peuvent donner des résultats fonctionnels 
aussi bons que des greffes autoplastiques vivantes d'é- 
gale longueur pratiquées avec la portion réséquée du 
nerf lui-même, c’est-à-dire faites dans des conditions 
idéales qu'il est impossible de réaliser chez l'homme. 
Ainsi des grefles nerveuses mortes de fœtus de veau 
et surtout de lapin ont donné chez le chien un résultal 
fonctionnel excellent. Rien ne s'oppose à l’application 
immédiate de ce procédé à l'homme. 


Séance du 22 Décembre 1917 


M. L. Tribondeau : Recherche des hématozoaires 
sur préparations de sang à deux épaisseurs (nappe 
mince et nappe épaisse). L'auteur conseille, pour dimi- 
nuer le nombre des lames de sang à colorer et la perte 
de sang qui en résulte, l'emploi des préparations à deux 
épaisseurs. Il suflit d'une de ces préparations par ma- 
lade; elle réunit les avantages de l'étalement du sang en 
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goutte épaisse (découverte plus rapide et plus certaine 
des parasites, grâce à leur rassemblement sur une sur- 
face restreinte), et de l’étalement en nappe mince (para- 
sites bien conservés dans leur forme et très électivement 
colorés), — MM. R. Leriche et À. Policard : À propos 
du mécanisme de l’action bienfaisante de la lumière sur 
les plaies. Les auteurs concluent de leurs recherches 
que c'est en prohibant, ou tout au moins en gênant 
l’arrivée des leucocytes polynucléaires neutrophiles 
qu’agit essentiellement l'antique et si remarquable mé- 
thode de l’insolation des plaies, — MM. L. Martin, 
Aug. Pettit et A. Vaudremer : Sur les propriétés 
agglutinantes et immunisantes du sérum sanguin chez 
les sujets atteints de spirochétose hémorragique. Les 
auteurs ont appliqué à la spirochétose ictérohémorra- 
gique la méthode de séro-diagnostic de Widal, grâce à 
la possibilité de disposer d'une manière permanente de 
cultures du spirochète en milieu liquide. On ne peut 
encore préciser la date la plus rapprochée du début de 
l'infection à partir de laquelle le séro-diagnostic est 
susceptible de fournir des indications utilisables en 
clinique ; en revanche, on peut signaler la persistance 
des agglutinines et aussi des immunisines chez les su- 
jets guéris de spirochétose ictéro-hémorragique. — 
M. P. Remlinger : Sur la présence du virus rabique 
dans les capsules surrénales. Les capsules surrénales 
sont fréquemment virulentes au cours de la rage (au 
moins dans la moitié des cas). — MM. Ed. Retterer 
et H. Neuville : /'ésuliats généraux obtenus par l'étude 
de la rate d’une trentaine d'espèces d'Oiseaux. Un 
syncytium cellulaire représente le tissu primordial de 
la rate des Oiseaux, comme d’ailleurs celui de la rate 
des Mammifères. Les espaces caverneux se développent 
par fonte du protoplasma hyalin ou hyaloplasma; les 
prolongements hématoxylinophiles demeurent et évo- 
luent partiellement en fibres élastiques pour constituer 
les fibres dites grillagées. Quant aux restes du synecy- 
tium, ils persistent sous forme d’ilots ou corpuscules 
de Malpighi, épars dans le tissu réticulé à mailles vides 
ou bien autour des artérioles. Les corpuscules de 
Malpighi et les manchons périartériels continuent, en 
évoluant, à se transformer en tissu réticulé à mailles 
vides. — M. E. Vaucher: Zssais de sérothérapié préven- 
tive antigangreneuse. Dans une ambu- 
lance chirurgicale automobile, l’auteur 
a injecté 50 grands blessés avec le 
sérum mixte antiperfringens et antiwde- 
matiens ou anti-vibrion septique de 
Weinberg et Séguin. 25 sont morts 
dans les 24 heures par suite de la gra- 
vité de leurs blessures, mais sans avoir 
présenté de signes de gangrène ga- 
zeuse; les 25 autres, qui ont pu être 
suivis pendant 8 jours à 4 semaines, 
ont guéri rapidement sans avoir, été 
atteints de gangrène gazeuse. L’injec- 
tion a été bien tolérée et n’a déterminé 
aucune réaction sérique notable, — M. C. G. Bull: 
Gangrène gazeuse, Toxine et antitoxine spécifique. L’au- 
teur a oblenu les toxines du bacille de Welch en le 
cultivant anaérobiquement dans du bouillon addi- 
tionné de muscles squelettiques de pigeon ou de lapin, 
stériles et non chauffés, Ces toxines sont thermolabiles 
et non dialysables; elles renferment deux substances : 
une hémolysine qui détruit les globules rouges et un 
autre poison qui n’agit pas directement sur le sang, 
mais dont l'effet est cependant fatal. Des sérums anti- 
toxiques puissants ont élé obtenus en immunisant 
des lapins, des chèvres et des chevaux avec le filtrat 
toxique. Le sérum neutralise la toxine in vitro. Injecté 
aux animaux susceptibles, il leur confère une résis- 
lance marquée aux infections subséquentes par le 
bacille de Walch, — M. A. Leclère : Dosage de l’am- 
moniaque urinaire, L'auteur propose une nouvelle mé- 
thode de dosage de l’'ammoniaque urinaire, basée sur 
le fait que le carbonate de lithine n’exerce, à chaud, 
qu'une action hydrolysante très faible sur l’urée, négli- 
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geable sur les amino-acides et intense sur les sel 
ammoniacaux qui perdent rapidement leur base. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du T Décembre 1917 


M. A. Pérot: De l'influence du vent sur la ro pa 
tion du son. L'influence du vent sur/la transmission dl 
son à faible distance est bien connue;.sous le ven 
d'une source sonore, on entend beaucoup mieux q 
contre-vent. Les événements récents et notammen 
l'attaque de Picardie ont rappelé l'attention sur ük 
autre phénomène : l'audition à très grande distance 
sons intenses, avec une zone de silence. La continui! 
du bombardement a permis de fixer définitivement uw 
point intéressant : c’est par les vents de Sud à Ouest 
c'est-à-dire à contre-vent, que le bruit du canon es 
perçu dans les localités éloignées d’environ 120 kilomè: 
tres de l’endroit de l'émission; par vent du Nord ou de 
l'Est, le bruit y est rigoureusement nul. Le son n'es! 
perçu à grande distance que dans une certaine étendue 
séparée de l'endroit d'émission par unezone de silence 
Le phénomène peut s'expliquer si l’on admet que | 
vent existe dans une zone assez épaisse de l'atmosphère 
et qu'au-dessus règne, soit le calme, soit un vent dé 
sens contraire, ou même un vent de même sens, mais 
moins fort. Une explication analogue s'applique 
phénomène inverse qui se produit à courte distance 

* Une source sonore, fixe, placée dans un milieu ef 
repos, émet des ondes sonores qui se propagent ave 
une vitesse constante dans toutes les directions, indé 
pendante d’ailleurs de la pression, variable seulemen 
avec la température. S'il existe un vent constant, d’uné 
vitesse de 30 mètres par seconde, par exemple, 
vitesse du son, pour un observateur fixe, sera dk 
360 mètres dans la direction du vent, de 300 mètres 
dans la direction contraire; c’est-à-dire que, dans 
direction du vent, on pourra considérer la réfringen 
acoustique du milieu somme d'autant plus faible que le 
vent est plus fort, croissant par suite à mesure qu’on | 
s’élèvera dans l’atmosphère à partir de la région où le 
vent diminue, et comme décroissant pour la direction 
contraire. Dans celte dernière direction, c'est-à-dire M 
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contre-vent, la variation de cette réfringence est done 
inverse de celle de la réfringence optique dans le cas 
du mirage, et les rayons sonores émis sous un certain 
angle au-dessus de lhorizon formeront une caustiqu 
qui pourra passer par le point où se trouve l’observaz= 
teur (/ig. 1). Comme la zone où est produit le son est 
étendue, on rencontrera des caustiques dans toute une 
région : entre cette région et le lieu de l'émission, on 
aura une zone de silence. Sur une caustique, le som 
aura d’ailleurs une intensité beaucoup plus grande que 
si la transmission était normale. D'autre part, la varia 
tion de température de l'atmosphère tendra à diminue 
l’écartdes indices: ainsi, par exemple, si la température 
est -|- 20° au voisinage du sol et — 20° aux abords de 
la zone de calme, les valeurs des deux vitesses seront, 
pour un vent de 30 mètres par seconde, 311 mètres a 
sol et 318 mètres à la zone de calme. Ceci suflit pour 
montrer que, même avec un vent assez fort, le mirage 
pourra ne pas se produire, C’est par les vent de Sud 
Ouest, c'est-à-dire à contre-vent, que le bruit du canon 


ést perçu dans les localités éloignées d'environ 120 kilo- 
mètres de l'endroit de l'émission; par vents du Nord ou 
de l'Est, le bruit y est rigoureusement nul. La région de 
l'espace où les caustiques correspondant aux différents 
entres se produiront pourra rencontrer le sol et y for- 
; une zone d'audition; entre cette zone et la source 
ôn aura une zone de silence, L'énergie sonore sera 
concentrée dans la région des canstiques, tout comme 
lumière est concentrée sur une caustique; cet ellet 
ta d'autant plus marqué que la caustique du mirage 
ésente un point de rebroussement. Les conditions 
mosphériques, vitesse du vent, épaisseur de la couche 
Lil souflle, feraient d’ailleurs varier l'étendue de la 
pne de silence et les conditions de l'audition. Sous le 
ent, il se produira au contraire une dispersion des 
iyons sonores (/ig. 2), el par suite aucun effet de 
irage n'aura lieu; le son ne parviendra pas à grande 
istance, 2° D'autre part, dans le cas d’un bruit terres- 
re faible, la vitesse du vent est diminuée à la surface 
du sol par les obstacles naturels et le frottement sur le 
501, de sorte qu’elle va en augmentant quand on s'écarte 
de celui-ci. On est donc dans des conditions inverses de 
elles de l’audition du son du canon à grande distance. 
ans le sens du vent, les rayons sonores seront rabat- 
us vers le sol, tandis que dans l’autre sens ils s’en 
écarteront. Il résulte de là que l'énergie reçue par un 
>bservateur placé sous le vent sera accrue et par suite 
bruit plus intense que si l'observateur est à contre- 
t. — M. À. Leduc est d'accord avec M. Perot relali- 
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vement au mirage à grande altitude; l’idée d’une caus- 
“tique parait seule susceptible d'expliquer la zone de 
silence. En ce qui concerne la non-audition à faible 
distance, il n’est pas nécessaire que le sol soit plus ou 
moins garni d'obstacles pour diminuer la vitesse du 
rent au voisinage du sol: le trainage des ondes se pro- 
duit en plaine rase. Conformément au principe du 
« chemin de temps minimum »,les rayons sonores sont 
concaves vers le haut si la propagation a lieu avec 
vent contraire. {l en résulte que, si la source et l’obser- 
ateur sont peu élevés au-dessus du sol, ces rayons sont 
rêtés par celui-ci, C’est ainsi que dans les expériences 
de Regnault à Satory, sur 427 coups de canon tirés 
dans la direction contraire au vent, 256 n’ont pas été 
enregistrés (il est clair que la distance étant inférieure 
à 3 kilomètres l'oreille percevait le grondement, sinon 
le coup). Semblable mésaventure était arrivée aux 
observateurs de Monthléry dans les expériences du 
Bureau des Longitudes en 1822. On s'explique de la 
même manière que deux moissonneurs placés à quel- 
ques dizaines de mètres l'un de l’autre ont beaucoup de 
ine à s'entendre, en l’absence de vent, si le sol est 
archauffé par une insolation prolongée. — M. le Dr 
Tlurmuzesco rend compte de faits qu’il a observés en 
tobre-novembre 1916, en Moldavie (Roumanie), et qui 

paraissent pouvoir s'expliquer facilement par les 
considérations de M. A. Perot !. 


1: Sur la question des zones de silence, voir l'article de 
E van EverninGex : La propagation du son dans l’atmos- 
et les zones de silence, dans la Rev. gén. des Sc. du 
“awril 1916, t. XXVII, pp. 241-249, où l’on trouvera une 
iscussion étendue de la question et des diverses théories 
uxquelles elle a donné lieu. (N. DE LA Rép.) 
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Poursuivant ses recherches sur la condensation des 
alcools secondaires sous l’action de la potasse caustique 
à haute température, M, M. Guerbet a obtenu le 
exclohexyl-4-butanol-3, CH I-CH2-CHOH-CH2-CH3, dans 
Vaction du cyclohexanol sur l'alcool butylique secon- 
daire. Cet alcool bout à 126-1270 à la pression de 
31 millimètres. Sa densité à o° est égale à a,946. Son 
éther acétique bout à 131-1320 sous la pression de 
32 millimètres. Son phényl-uréthane fond à 1760. L'acé- 
tone correspondante, la cyelohexyl-4--butanone-3, bout 
à 220-2220 à la pression ordinaire, Sa densité à o° est 
égale à 0,917. Sa semicarbazone fond à 145-1460. L'oxy- 
dation de cette acétone par le mélange chromique donne 
les acides acétique et cyclohexylacétique, ce qui établit 
sa constitution, 
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SCIENCES NATURELLES. — M. E. C. Grey : Les enzymes 
qui participent à la décomposition du glucose et du 
mannitol par le Bacillus coli communis. II. £Zxrpériences 
de courte durée avec une émulsion d'organismes. VI. 
Phases diverses de la décomposition du glucose par 
une émulsion d'organismes, Par sélection, Harden et 
Penfold ont montré que la proportion des enzymes des 
bactéries peut être modifiée artificielle- 
ment; ce résultat amène à penser que 
les enzymes, quoique intracellulaires, 
sont capables d'agir indépendamment. 
Dans le présent travail, M. Grey dé- 
montre la réalité de ce fait. Les résul- 
tats obtenus dans la seconde partie 
indiquent qu'avec la même bactérie la 
proportion des produits varie suivant 
les conditions, et dans la troisième par- 
tie que, durant les diverses périodes de 
la vie de la bactérie, il se produit des 
réactions chimiques différentes, soit : 
1° une période de synthèse d'hydrates 
de carbone, coïncidant avec une multi- 
plication rapide ; 2° une période de transformation de la 
substance synthétisée en acide lactique; 3° une période 
de formation, aux dépens des hydrates de carbone, d'al- 
coolet d'acides (acétique, formique, succinique), accom- 
pagnée d’une mort rapide des organismes, L'importance 
de la synthèse du glucose en hydrates de carbone plus 
complexes est quantitativement du même ordre que la 
dégradation subséquente. La production croissante 
d'alcool durant la mort rapide des cellules rappelle 1 hy- 
pothèse de Pasteur que la fermentation alcoolique est 
un processus pathologique. Le résultat le plus impor- 
tant de ces recherches, c’est la démonstration de la gran- 
deur de la partie synthétique du processus de fermenta- 
tion des hydrates de carbone par les bactéries, et, en 
second lieu, la preuve que la fermentation peut procéder 
de façons différentes suivant les conditions, donc que les 
enzymes dédoublant le sucre sont capables d'agir indé- 
pendamment l’une de l’autre, Ce travail suggère une 
nouvelle technique en Chimie bactériologique, On fait 
croître les bactéries en dehors de la substance dont on 
veut étudier la fermentation; ainsi les produits chimi- 
ques de la fermentation ne sontpas confondus avec 
d’autres qui peuvent provenir des substances azotées 
ajoutées jusqu'à présent dans ces expériences, On uti- 
lise un poids défini de bactéries et l’on peut ainsi 
réduire la durée de l'expérience de plusieurs semaines 
à quelques heures. 1. gr. de bactérie (B. coli communis) 
environ décompose 1 gr, de glucose en 1 heure. — 
M. D. M.S. Watson : S/ructure, évolution et orieine 
des Amphibiens. I. Les ordres des Rachitomes et RES 
Stéréospondyles. L'auteur passe en revue tous les gen- 
res connus de Stégocéphales rachitomes et stéréospon- 
dyles; il décrit plus ou moins complètement la boite 
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cranienne et la région de la base du crâne, jusqu'alors 
pratiquement inconnues, et apporte beaucoup de ren- 
seignements sur les autres régions. Il montre qu’une 
série de caractères change graduellement avec le temps 
chez tous les Labyrinthodontes, Les plus importants 
de ces changements sont les suivants : 1° la réduction 
graduelle et la disparition finale des os et cartilages 
basi-occipitaux, basi-sphénoïdes et supra-occipitaux ; 
2° le remplacement graduel des processus basi-ptéry- 
goïdes du basi-sphénoïde par des expansions du para- 
sphénoïde, et finalement des ex-occipitaux avec les- 
quels s'articule les ptérygoïdes ; 3° l'accroissement 
graduel de dimensions des vides interptérygoïdes et du 
rostre para-sphénoïdal; 4° la régression graduelle et la 
disparition finale sur le crâne d’un foramen pour le nerf 
hypoglosse. Ces caractères, qui prennent naissance 
dans ces deux groupes, sont ceux qui ont toujours été 
considérés comme diagnostiquant la classe des Amphi- 
biens, et il est certain qu’ils se sont développés indépen- 
damment dans trois grands ordres au moins. L'auteur 
montre pour terminer qu'un ancêtre hypothétique des 
Rachitomes, obtenu en projetant en arrière les ten- 
dances évolutives qui s’accusent dans ces caractères et 
d’autres qui varient régulièrement avec le temps, est 
actuellement réalisé par l'Amphibien embolomère 
Pteroplax. — M. A. D. Waller: Mesure galvanométri- 
- que de changements physiologiques émotionnels. L'objet 
principal de cette communication est de démontrer que 
la réponse du sujet humain aux émotions est caracté- 
risée (et peut être mesurée) par des variations de la 
résistance électrique de la peau, indépendantes des 
manifestations musculaires, vasomotrices et sécrétoires 
bien connues des émotions. Dans ce but, il projette sur 
un écran: 1° vers le haut une tache galvanométrique, 
arrangée de façon à se mouvoir vers le côté + quand 
la conductibilité électrique augmente par suite de 
l'excitation due à l'émotion, et qui retourne vers le côté 
— quand la conductibilité diminue par suite de la dis- 
parition de l'excitation; 2° vers le bas, l'ombre d’un 
myographe très délicat pour montrer les fluctuations 
de la contraction musculaire. 11 a utilisé les stimulus 
suivants : 1° un son puissant et inattendu (corne d’au- 
tomobile) ; 2’ une brülure inattendue (allumette 
enflammée placée sous la main); 3° une odeur forte et 
désagréable; 4° une idée pénible. Pour que l'observation 
et les mesures soient exactes, il faut : 1° que le sujet 
soit, autant que possible, tranquille et non troublé-par 
des excitations accidentelles; 2° que la réponse expé- 
rimentale soit enregistrée photographiquement au 
moyen d'appareils calibrés. Les expériences, jugées 
très démonstratives par l’auteur, ont porté sur une 
série de 24 sujets (13 hommes et 11 femmes) 
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SCIENCES PHYSIQUES, — M, G. I. Taylor : Phénomènes 
en relation avec la turbulence dans l'atmosphère infé- 
rieure. Dans un précédent mémoire, l’auteur avait 
montré théoriquement qu'un rapport doit exister entre 
la vitesse à laquelle la chaleur est distribuée dans 
l'atmosphère par le moyen des remous et le retard de 
la vitesse des couches inférieures de l'atmosphère sur 
la vitesse du gradient, dù au frottement du sol. Dans ce 
travail, l’auteur calcule la valeur de la turbulence sur 


Paris d’après les observations de température faites à 
la Tour Eiffel. Il montre que cette valeur est identique 
à celle qu’on calcule d’après les observations du chan: 
gement de la direction du vent entre la base et le som 
met de la Tour Eiffel dû au frottement du sol. Il discute 
ensuite la variation diurne de la vitesse du vent qu 
dépend de la variation diurne de la turbulence, et il 
montre que ses équations rendent compte qualitative 
ment et même quantitativement des principales carac= 
téristiques des phénomènes observés de variation» 
diurne, — M. E. G. Bilham : Xelation entre la pressio 
barométrique et le niveau de l'eau dans un puits @ 
l'Observatoire de Kew. Ce puits présente une réponse 
nettement marquée à tous les changements de pression 
barométrique dans le cours de l’année. Dans ces condi- 
tions, une augmentation donnée de pression ôp abaïis- 
sera le niveau de l’eau dans le puits d’une quantité ôun 
qui est proportionnelle à ôp. La valeur de ôu/üp varie 
avec le niveau moyen de l'eau, mais est toujours néga- 
tive. L'auteur établit la validité de l'équation êu — a. 
ôp entre des limites données par dp/dt > 0,5 mb./h., 
et détermine la valeur de «a pour trois groupes de mois" 
représentant des niveaux élevés, intermédiaires et bas. 
La sensibilité du niveau de l’eau à la pression aug-« 
mente rapidement avec la hauteur de l’eau, la valeur 
de a pour une hauteur de 360 em. au-dessus du niveau 
de la mer étant quatre fois plus grande que pour une 
hauteur de 200 em, La variation de la sensibilité paraît. 
être due entièrement aux conditions du sol. La valeur. 
moyenne de a est de 1,1 mm./mb. Il parait n’y avoirs 
aucun retard dans la réponse du puits aux chan-* 
gements de pression, et dans des conditions favorables, 
les fluctuations de pression les plus rapides se retrou-. 
ventsurle tracé du niveau de l’eau. —MM, A. P. Laurie. 
C. Ranken : Recherches sur l'imbibition présentée par 
quelques dérivés de la gomme laque. Les auteurs ont 
étudié les substances obtenues en faisant bouillir la 
gomme laque avec le carbonate de soude ou le borax. 
Ces substances solides, très analogues à la gutta-percha 
comme consistance, augmentent rapidement de volume 


lorsqu'on les plonge dans l’eau. Lé contrôle du gonfle- 1 


ment par l'addition de sels solubles n’est pas le même 
que pour la gélatine, car, au moins dans un grand 
nombre de cas, il ne parait pas dépendre de la nature 
du sel, mais simplement de la concentration de la solu- 
tion, le gonflement augmentant lorsque celle-ci diminue. 
Si l’on provoque un gonflement complet par imbibition 
dans l’eau froide, il devient impossible de faire contrac- 
ter la masse ; mais, si le gonflement a eu lieu dans une 
solution saline, il est possible de faire contracter la 
masse enla plongeant dans unesolution plus concentrée. 
Les solutions salines très concentrées précipitent la. 
portion soluble du composé de la gomme laque avec le 
borax. Les auteurs pensent que ces faits peuvent le 
mieux s’e*pliquer en supposant que ces composés con- 
sistent en un noyau organique soluble entouré de dia- 
phragmes élastiques à travers lesquels le noyau orga- 
nique ne peut pas passer, mais que traversent les 
molécules salines, le noyau organique étant soluble 
dans l’eau, mais iusoluble dans les solutions salines 
concentrées. 1 
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$ 1. — Nécrologie 


eorges Meslin.— Le Professeur Georges Meslin, 
ui vient de mourir à Montpellier le 11 janvier 1918, 
ait né à Poitiers en 1862. Ancien élève de l'Ecole Nor- 
iale supérieure, agrégé de l’Université, docteur ès 
tiences, Georges Meslin, après quelques années passées 
ans l'enseignement secondaire, débuta en 1890 comme 
laître de conférences à la Faculté des Sciences de 
Jontpellier, où il devint professeur en 1894. Direc- 
eur de l’Institut de Physique de l'Université à la mort 
le Crova (1904), vice-président de la Commission météo- 
logique, il s’est tout entier consacré à son enseigne- 
ent et à la recherche scientifique. 

était un professeur remarquable et un causeur bril- 
nt : Esprit très cultivé et curieux de toutes choses, il 
ait tirer partie de ses connaissances et les exprimer 
ous une forme agréable qui forçait l’attention. A diver- 
es reprises, il captiva le public montpelliérain par 
er, L des grandes découvertes modernes, En parti- 
er, la série de conférences qu'il fit, en 1914, sur les 
ries modernes de la matière, obtint un très vif et 
rès légitime succès. 
Dans ses cours de la Faculté, ds se laissait aller par- 
4 dans une digression, à l'exposé de théories géné- 
es où à des souvenirs personnels. Ces moments-là 
taient toujours un régal pour les auditeurs, D'ailleurs 
les questions les plus ardues devenaient attrayantes 
juand il les exposait : tant qu'on était sous le charme 
sa voix chaude et modulée, au timbre agréable, on 
yait tout comprendre. Il maintenait cependant son 
enseignement à un niveau très élevé. Il ne traitait sou- 
ent, dans le courant d’une année, qu'un chapitre assez 
streint de la Physique, mais il l’étudiait à fond. Il lui 
irrivait ainsi de consacrer une année tout entière aux 
Phénomènes d'interférence, ou à la polarisation chro- 
iatique; ou à quelques chapitres de Thermodynamique. 
Détait peut-être mal contribuer à accroître les connais- 
ces encyclopédiques des étudiants, mais, et cela 
ilait assurément mieux pour leur formation intellec- 
tuelle, c'était développer chez eux le sens critique et le 
goùt de la recherche, 


HEVUF GÉNÉRALE DES SCIENCFS 


travaux publiés dans la Revue sont complètement interdites en France eten pays étrangers y compris la Suède, la Norvège et la Hollande. 


1! 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Bien de ses travaux personnels, il me le rappelait un 
jour, sont nés précisément de diflicultés, d'erreurs ou 
de lacunes qu'il constatait en préparant son cours. 
Souvent, d’ailleurs, ses auditeurs avaient la primeur 
de Notes ou de Mémoires qu'il devait développer peu 
après dans des recueils scientifiques. 

Il avait, à un degré très vif, le goût et le sens de la 
recherche scientifique. Ses travaux ont porté sur les 
sujets les plus variés, et nous ne saurions songer à les 
rappeler tous ici. En dehors de notes sur des sujets 
détachés, de mises au point dont les lecteurs de cette 
Revue ont pu apprécier, à diverses reprises, la précision 
et la clarté, ses principaux travaux ont porté sur l'Op- 
tique physique, sur la Physique astronomique et sur 
certains phénomènes de Magnéto-optique. 

Dans sa thèse de doctorat, il a étudié la polarisation 
elliptique des rayons réfléchis ou transmis par des lames 
métalliques minces et établi que ces phénomènes sont 
dus à une couche superficielle, dite « couche de pas- 
sage » : la réflexion ne se produit pas, comme l'avait 
admis Fresnel, sur une surface géométrique, mais à 
travers une épaisseur finie, d'ailleurs très faible, en 
sorte que la polarisation elliptique produite par réflexion 
dépend en réalité d’un phénomène de transmission. En 
développant ces vues, Georges Meslin a pu rendre 
compte des diverses particularités de la polarisation 
métallique. À 

Son attention s’est ensuite portée sur les phénomènes 
d’interférence. Il en a découvert un certain nombre, et 
l’on peut dire qu'il a ajouté quelque chose à presque 
tous ceux qui étaient connus avant lui. Il a étudié suc- 
cessivement les franges du biprisme ordinaire ou lenti- 
culaire, célles du triprisme de Fresnel, les interférences 
à moyenne différence de marche, les anneaux de New- 
ton avec interposition de prisme, etc, Il a montré com- 
ment on peut transformer les franges rectilignes ordi- 
naires des demi-lentilles de Billet en franges circulaires, 
sections de l’hyperboloïde de Fresnel par des plans per- 
pendiculaires à l'axe, compenser les interférences ordi- 
naires par les interférences de lames cristallisées, etc. 
Il a étudié de très près la constitution des ondes diffrac- 
tées et leurs interférences, ainsi que les phénomènes 
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présentés par les réseaux parallèles. Les résultats de 
toutes ces recherches sont extrêmement précieux, tant 
au point de vue de l’enseignement qu’à celui des nom- 
breuses applications que trouvent actuellement les phé- 
nomènes d’interférence dans les recherches de haute 
précision (Métrologie, Astronomie physique, etc.). 

Georges Meslin s’est également attaqué avec succès à 
divers problèmes d’Astronomie physique. À deux re- 
prises, en 1900 et 1905, il a dirigé des missions char- 
gées d'observer l’éclipse de Soleil, la première fois à 
Elche, la seconde à Burgos. 

Il s'est plus particulièrement attaché à l'étude de la 
couronne solaire, dans laquelle quelques observateurs 
avaient cru reconnaître des traces de polarisation ellip- 
tique, En mesurant la proportion de lumière polarisée 
à diverses distances de l'équateur solaire, au moyen 
d’un dispositif très sensible, il a établi définitivement 
qu'iln’y a pas de polarisation elliptique dans la lumière 
de la couronne, résultat important au point de vue de 
la Physique solaire. 

Il a enfin découvert et étudié tout un ensemble de 
phénomènes magnéto-optiques présentés par les liqueurs 
mixtes.Nous avons résumé dans cette Revue! le mémoire 
qu'il avait rédigé tout récemment pour grouper les 
résultats éxpérimentaux de ses recherches. Déjà gra- 
vement malade et se sachant perdu, il avait voulu con- 
sacrer à la Science le reste de son activité, faisant 
preuve ainsi d’une grandeur de caractère qui force 
l'admiration. 

A. Boutaric, 


Chargé d'un cours complémentaire 
à l'Université de Montpellier. 


$ 2. — Mécanique 


Emploi des pellicules de savon pour. la 
solution des problèmes de torsion. — Les 
équations qui représentent la torsion d’un barreau 
élastique de section transversale uniforme sont exacte- 
ment de la même forme que celles qui représentent le 
déplacement d’une pellicule de savon dû à une légère 
pression agissant à sa surface, cette pellicule étant ten- 
due sur un trou pratiqué dans une plaque plane et de 
même forme que la section transversale du barreau, 

Cette relation, dont on ne parait pas avoir tiré parti, 
a frappé MM. A. A. Griffith et G. I. Taylor, qui, dans 
un mémoire récemment présenté. à l’ « Institution of 
Mechanical Engineers », à Londres, ont montré tous les 
avantages qu’on peut retirer de cette analogie pour dé- 
terminer les tensions et la résistance à la torsion d’un 
barreau ou d’un arbre de section quelconque au moyen 
de mesures appropriées sur des pellicules de savon?. 
Gette méthode présente un grand intérêt au point de 
vue technique, car la forme des sections qu’elle peut 
mettre en jeu n’est soumise à aucune restriction, tandis 
que le nombre de cas dans lesquels les équations du 
problème peuvent être résolues analytiquement est 
extrêmement limité. 

Voici comment les auteurs opèrent : On perce, dans 
une plaque mince, un trou de la forme qu’on désire 
étudier, et à côté un trou circulaire, d’un diamètre dé- 
terminé d'avance. La plaque est placée dans une boite, 
et l’on tend des pellicules de savon sur les trous. Puis 
on fait gonfler légèrement les pellicules en réduisant la 
pression de l'air sur un de leurs côtés. Par des mesures 
convenables de la forme qu'a prise la surface de la pel- 
licule, il est possible de trouver les tensions dans un 
barreau de section donnée en fonction des tensions dans 
un barreau circulaire de même diamètre que le trou 
rond, lorsque les deux barreaux sont tordus du même 
angle par unité de longueur. Il est également aisé, par 
d'autres mesures, de trouver le rapport des couples qui 
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1. Numéro du 30 janvier 1948, p. 35. 
2, Engineering, t. CIV, n° 2712 et 2713, p. 652 et 699; 21 
et 28 décembre 1917. 


doivent être appliqués aux deux barreaux pour y pro 
duire la même torsion, 4 
Les mesures à effectuer sont de trois espèces : 
1° Mesures de l’inclinaison de la pellicule par rap= 
port au plan de la plaque en un point quelconque, poux 
la détermination des tensions; elles se font par des 
méthodes de réflexion optique ; 
2° Détermination des contours de la pellicule; on 
l’obtient au moyen d'une sorte de sphéromètre, dont lan 
pointe d'acier, mouillée avec une solution de savon 
vient toucher la pellicule; j 
3° Comparaison des volumes déplacés par la pelli= 
cule en essai et la pellicule circulaire, pour trouver 1e« 
rapport des couples correspondants; on y arrive en 
remplissant ces espaces d’une solution d’eau de savon, 
au moyen d’une burette graduée. 
MM. Griflith et Taylor ont appliqué avec succès leur 
méthode à un grand nombre de sections importantes 
au point de vue technique, en particulier aux hélices, 
d'aéroplanes. j 


$ 3. — Physique 


Evaluation de la température des corps 
incandescents.— Les méthodes optiques permettent 
d'évaluer avec précision la température d’un corps in 
candescent lorsque celui-ci est un radiateur intégral 
(corps noir). On peut mettre à profit l’une quelconque 
des lois du rayonnement, lois qui sont actuellement 
bien connues. Le problème est beaucoup plus complexe 
pour les corps incandescents ordinaires, par exemple. 
pour ceux qu'on utilise habituellement dans les lampes 
(filaments métalliques ou filaments de carbone), qui ne 
sont nullement assimilables à des corps noirs. - 4 

. On peut donner plusieurs définitions de la tempéra= 
ture optique d’un corps incandescent, Les valeurs qui, 
leur correspondent diffèrent entre elles, lorsque le corps 
incandescent n’est pas un radiateur intégral, C’est dires 
qu'aucune d'elles ne peut avoir la prétention de repré- 
senter la température vraie, celle que mesurerait un. 
thermomètre normal s’il était possible de l’introduire,s 
sans perturbations, dans le corps rayonnant. Nous» 
allons envisager deux définitions qui ont été proposées! 
et sont utilisées en Amérique, où les recherches rela-, 
tives au rayonnement ont fait l’objet, ces quelques 
dernières années, de travaux particulièrement intéres-f 
sants, 

1° On peut définir la température d’un corps incan- 
descent par la température du corps noir qui, pour une 
longueur d’onde déterminée, aurait la même intensité 
absolue d'émission. C’est la température qu'on désignes 

souvent sous le nom de température d’égal éclat avec le M 
corps noir (black body brightness temperature) ou, par 
abréviation, température d'éclat (brighiness tempera= 
ture). Il faut, bien entendu, préciser la longueur d'onde. 
utilisée pour les comparaisons. ÿ 

M. Worthing! a déterminé la relation entre la tem-, 
pérature vraie et la température d'éclat dans le cas dun 
tungstène. Il a commencé, pour cela, par étudier la vas 
riation, en fonction de la température, du pouvoir émis- 
sif du tungstène par rapport au corps noir : un mince 
tube de tungstène, percé d’étroites ouvertures, étant 
porté à l'incandescence dans le vide ou un gaz inerte,w 
il détermine le rapport entre l’éclat de la surface du 
filament contiguë à une ouverture et l'éclat de l'ouver= 
ture (qui peut être considérée comme un radiateur inté- 
gral). La température est mesurée à la manière habi- 
tuelle, par application de la loi de Wien, en comparant, 
au moyen d'un pyromètre le rayonnement intégral avec“ 
celui d’un corps noir étalonné au point de fusion du 
palladium. Connaissant la variation du pouvoir émis: 
sif en fonction de la température, la formule du rayon- 
nement de Wien permet de caleuler la températures 


————— 


1. Physical Review, 2° série, t, X, p. 377-394; octobre 1917, 


d'éclat en fonction de la température vraie, et inverse- 
ment. On a! : 


ee 1 1 À 
(1) TS"; LOBn 5 


"D désigne la température vraie, en degrés absolus, 
la température d'éclat, 2 la longueur d'onde utilisée 
ur les comparaisons, e la constante de la formule de 
lien, : le pouvoir émissif pour la longueur d'onde ; el 
température T. 

Moici, pour la longueur d'onde ? — 0,665 x, les pou- 
rs émissifs : et la différence T-S entre la température 
raie et la température d'éclat correspondant à diverses 


É 
| 
valeurs de la température d'éclat : 


€ S e T-S 
12007 als, 0,457 56 
1600 0,446 102 
2000 0,434 168 : 
2400 0,422 254 
2800 0,410 366 
3176 0,398 498 


On voit que l'écart entre la température vraie et la 
émpérature d'éclat augmente rapidement avec la tem- 
érature. 

2 On peut également, comme le proposent MM. Hyde, 
Bady et Forsythe?, définir la température d'un corps 
ncandescent par la température pour laquelle le corps 
bir fournit, dans une région limitée du spectre, la 
ême répartition de l'énergie que le corps incandescent. 
loù le nom de température d’égale coloration avec le 
orps noir (black body color match temperature) ou, 
our abréger, température de coloration (color tempe- 
ture). 

L'identité de colorationavec le corps noir pour le car- 
one, le tungstène, le tantale, le platine et l’osmium 
candescents peut être facilement déterminée au 
ioyen d'un photomètre de Lummer-Brodhun. 

La température C de coloration est supérieure à la 
mpérature vraie. Voici pour le tungstène l'écart C — 
correspondant à quelques valeurs de T : 


| 


| 


T ; C—T 
1700 13° 
1900 26 
2100 36 

5 2300 41 


La température de coloration et la température 
éclat, précédemment définies, constituent donc deux 
mites entre lesquelles demeure comprise la tempéra- 
re vraie. : 

a température de coloration présente l'avantage 
être d’une évaluation aisée. Aussi MM. Hyde, Cady 
2bForsythe ont-ils étudié les différentes caractéristiques 
u fonctionnement des lampes à incandescence au 
gstène en fonction de la température de coloration. 
ont trouvé, en parliculier, qu'on peut exprimer le 


cl D'après la loi de Wien, l'intensité émise par le radiateur 
tégral pour la longueur d'onde À est : 


“ (2) 


t P, = p:£ l'intensité émise, à la même température vraie T, 
rm un métal incandescent. La température d'éclat de ce 

; S, est celle pour laquelle l'intensité émise par le 
iateur intégral, pour la longueur d'onde ), serait pe. 
V'où : 


CE) re 


«En faisant le quotient des relations {2) et (3) on obtient 
ément l'équation (1). 
: Physical Review, 2° série, t. X, p. 395-411 ; octobre 1947. 
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nombre de watts consommés en fonction de la tempé- 
rature de coloration C par une relation de la forme 


W — #CÉ qui rappelle la loi de Stephan. L’exposant £ 
prend la valeur 4,75 pour le tungstène et 4,02 pour les 
filaments de carbone. 


A. B. 


La désaimantation du fer. — Il est bien connu 
que l’état magnétique d’un échantillon de fer ne dépend 
pas uniquement du champ magnétique dans lequel il 
est silué au moment de l'expérience, mais aussi de 
l'histoire magnétique antérieure du fer, surtout lorsque 
l'intensité du champ qu'on utilise est faible. Dans 
Fétude magnétique d’un barreau ou d’un tore de fer, 
en vue de déterminer soit la courbe d'induction, 
(B, H), soit la courbe de perméabilité (x, B), il importe 
de détruire l'influence de toute aimantation préalable 
et de ramener le fer à l’état neutre, 

C'est ce qu’on réalise habituellement par la méthode 
dite des inversions, qui consiste à inverser un grand 
nombre de fois le sens du courant magnétisant, en 
même temps qu'on en réduit progressivement l'intensité, 
On utilise parfois, à cet effet, un courant alternatif!, 
mais comme on l’indiquera plus loin, ce procédé n’est 
pas très eflicace. On a également préconisé l'emploi 
d’un courant continu inversé à la main avec une fré- 
quence n’excédant pas une période par seconde ?. Même 
dans ce cas, on constate que le fer, pour une valeur 
déterminée du courant, n’atteint un état bien déterminé 
qu'après quelques centaines d’inversions. 

M: Smith a montré récemment# que le flux magnéti- 
que met souvent plusieurs secondes à atteindre sa 
valeur définitive après l’inversion du coùrant magné- 
tisant. Ce retard est dû aux courants de Foucault, qui 
se produisent dans la masse du fer, en sens inverse 
du courant magnétisant. Le champ magnétique n’at- 
teint donc sa valeur définitive qu'après un temps sufli- 
sant pour que ces courants se soient annulés, Par suite, 
si la vitesse d’inversion du courant magnétisant est 
trop rapide, on peut prévoir que l’action exercée sur 
la partie interne du fer sera très faible; la désaimanta- 
tion s’effectuera moins bien qu’au moyen d’un petit 
nombre d’inversions se succédant plus lentement, 

C’est ce que confirme un nouveau travail dans lequel 
M. Smith # a comparé les différentes méthodes utilisées 
pour désaimanter un anneau de fer. Celle qui repose 
sur l'emploi du courant alternatif peut laisser facile- 
ment subsister les 3/4 du magnétisme rémanent, Il en 
reste encore les 2/3 par désaimanlation au moyen d’un 
courant inversé à raison d’une inversion par seconde, 
avec diminution progressive de l'intensité :par suite de 
l'existence des courants de Foucault, il faut admettre 
que les parlies centrales du fer ne subissent pas l’ac- 
tion du courant démagnétisant lorsque le sens de ce 
courant change 1 fois par seconde. On a ramené le fer 
rigoureusement à l’état neutre au moyen d’un courant 
dont on n'inverse le sens qu'une fois toutes les 10 se- 
condes (pour chaque valeur du courant, on répète l’in- 
version une dizaine de fois ; on fait décroître le courant 
par fractions égales au douzième de sa valeur primi- 
tive.) 

Ainsi la méthode consistant à utiliser des inversions 
du courant à raison d’une par seconde ne donne pas 
des résultats toujours satisfaisants. Quand on veut 
désaimanter avec certitude un échantillon de fer, il faut 
déterminer au préalable le temps nécessaire pour que 
le sens du flux soit certainement inversé. Il suflit, pour 
cela, de brancher un galvanomètre sur un circuit dis- 
posé autour de l'échantillon de fer et de noter le temps 
t qui s'écoule avant que s’annule la déviation. Si on 


1. SEARLE : Journ. of Americ. 
t.XXXIV, p. 61; 1904. 

2. Byrrows : Bull. Bureau of Stand., t. IV, p. 205; 1908. 

3. SMiTH : Physical Review, 2° série, t. IX, p. 419: 1917; 

4. Smitu : Physical Review, 2° série, t. X, p. 284-290. 
septembre 1917. 
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veut réaliser une désaimantation totale, la fréquence 
des inversions ne doit pas dépasser une par 2t sec. Cet 
intervalle n'est d’ailleurs pas constant, même pour un 
échantillon déterminé; il augmente avec la perméabilité. 
Dans la région du maximum de perméabilité, il faudra 
inverser le courant plus lentement que pour des aiman- 
tations plus fortes. 
A. B. 


$ 4. — Electricité industrielle 

Une station hydroélectrique automatique. 

— La « Iowa Railway and Light Co » vient de mettre 
en service sur la rivière Cedar une station génératrice 
hydroélectrique qui possède la curieuse particularité 
d’être entièrement automatique dans toutes ses opéra- 
-tions et de ne nécessiter sur place aucun personnel, 
L'installation, qui a une capacité totale de 2.000 kilo- 
watts, fonctionne en parallèle avec un système de 
transmission très étendu, qui traverse presque tout 
l'Etat d'Iowa. 

On netrouve pas d'instruments dans la station hy- 
droélectrique, ceux-ci étant placés dans la station géné- 
ratrice à vapeur de la même compagnie, distante d’un 
kilomètre. Trois groupes de conducteurs — câbles pour 
l'énergie électrique, càbles pour les instruments et 
cäbles de contrôle — réunissent les deux installations, 
ce qui permet aux opérateurs de la station à vapeur de 
surveiller la marche des turbines hydrauliques et des 
générateurs. 

Le trait peut-être le plus caractéristique de l’ensem- 


ble, c'est la rapidité avec laquelle la station hydroélec- ‘ 


trique peut être mise en service : ilne faut que 37 se- 
condes après avoir tourné lepremier commutateur pour 
que le premier générateur marche à pleine charge. On 
pourrait s'attendre à trouver un formidable étalage 
de mécanismes dans une installation de ce genre; mais 
tout a été réduit à sa plus simple expression. 

L’excitation de chaque machine est maintenue à une 
valeur fixe en tout temps, ce qui simplifie le problème 
de l'excitation en éliminant la nécessité de régulateurs 
de voltage, permet de profiter de toute la capacité de 
Ja rivière et en même temps améliore le facteur de 
puissance du système, 

Le succès de cette innovation fait entrevoir la pos- 
sibilité de la généraliser. De nombreux cas se présen- 
tent où deux ou trois chutes d’eau voisines existent sur 
le même cours d’eau ou sur deux cours d’eau rappro- 
chés; trop faibles pour être exploitées séparément, leur 
réunion donnerait cependant un total d'énergie appré- 
ciable. En établissant sur l’une d'elles une station 
hydroélectrique ordinaire et sur les autres des stalions 
automatiques, on arriverait à faire fonctionner l’ensem- 
ble avec un personnel très réduit, 


$5. — Chimie 


L'utilisation du pouvoir adsorbant de la 
terre à foulon pour des séparations chimi- 
ques. — Les propriétés d'adsorption de la terre à 
foulon sont connues depuis des siècles; c’est sur elles 
que repose son emploi dans le désuintage des laines 
et, plus récemment, dans le raflinage des pétroles et 
decertaineshuiles comestibles. Depuis quelques années, 
on a songé à les utiliser en Chimie pour la séparation 
de certains corps, et deux applications de ce genre au 
moins ont étéindiquées : l'isolement des alcaloïdes des 
plantes ou des extraits végétaux, et la séparation plus 
ou moins complète des vitamines des mélanges com- 
plexes dontelles font partie, Toutefois, aucune donnée 
très exacte n’ajété publiée sur la valeur du pouvoir ad- 
sorbant et l'influence qu'exereent sur lui un certain 
nombre de facteurs : temps, agitation, dilution, réac- 
tion, présence d’autres substances, proportions relati- 
ves, etc. Ce sont ces questions que M. A. Seidell vient 


1, Electrical World, t. LXX, n° 22, p. 1042; 1er déc. 1917, 


d'étudier au Laboratoire d'Hygiène du Service de san 
des Etats-Unis !, ; 
Il a mesuré, sur 36 échantillons différents de terre 
à foulon de provenances diverses, leur capacité 
d’adsorption pour un alcaloïde particulier, le bisulfate 
de quinine, et pour un autre composé de caractère tout 
à fait différent, le bleu de méthylène. L’adsorption n’est 
jamais instantanée; elle augmente avec le temps de 
contact, mais d’une façon décroissante. Comme la ter 
tombe rapidement au fond du récipient au repos, une 
agitation continuelle est nécessaire, Les quantités ads 
sorbées augmentent égalementavec l'excès de substan 
présente; mais on n’observe pas de maxima, pas plus 
pour le facteur concentration que pour le facteui 
temps. 
Dans le cas du bisulfate de quinine comme dans celui 
du bleu de méthylène, la base libre est seule adsorbée 
de la solution aqueuse mise en contact avec la terre 
Le radical acide de chaque composé s’unit avec du cal: 
cium dérivé de la terre à foulon et reste en solution 
aqueuse. 
La dilution de la solution aqueuse du bisulfate dé 
quinine ne diminue pas d’une façon appréciable Je 
quantité adsorbée, quand le rapport de la terre à l'al 
caloïde est à peu près celui qui est nécessaire pour un 
adsorption complète, Dans le cas où la quantité de 
terreest insuffisante pour assurer l'adsorption complète 
la dilution provoque une réduction marquée de 1 
quantité d'alcaloïde adsorbée. 
L'augmentation de l'acidité de la solution aqueuse 
agit d'une façon analogue à la dilution. 
La présence de grandes quantités de sucre de canne 
n'exerce pas d'influence retardatrice sur l’adsorption dx 
bisulfate de quinine par la terre à foulon. < 
En somme, le pouvoir adsorbant de la terre à foulon 
s’exerce particulièrement vis-à-vis de certains compo: 
sés, caractérisés par une basicité distincte, et dans le 
cas des sels seule la base s’unit avec la terre. IL y a l& 
une propriété précieuse, susceptible d'applications nom 
breuses en Chimie analytique, biologique et technolo 
gique, et dont l'étude demande à être poursuivie, 


‘| 
| 
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Sur des explosifs chimiquement possibles 
— A la dernière séance de la Société suisse de Chimie 
M. À. Stetthacher a présenté sur ce sujet des considé= 
rations fort intéressantes ? : d 

La force de tous les explosifs repose sur une énergie 
chimique de transformation. Par une combustion inté 
rieure, l'énergie est brusquement mise en liberté sous 
forme de chaleur d'oxydation. Le carbone et l'hydrogène 
sont reliés d’une manière quelconque (groupes nitreux 
ou éthers nitriques) à de l'oxygène, comme dans le cas 
du trinitrotoluène, ou particulièrement dans le cas dt 
l’explosif brisant le plus ancien, la nitroglycérine, qui 
de nos jours encore, compte parmi les explosifs le 
plus violents. Pourtant, ce n’est pas encore l'idéal 
l'explosif, car cette forme d’oxydation ne fournit qu'unt 
fraction, environ les 43 /,, de l'énergie de combustio 
qui serait mise en liberté par l'oxydation directe du 
carbone et de l'hydrogène qui le constituent. En d'autre 
termes, l'acide nitrique est un agent d’explosion auque 
est attachée une grande perte d'énergie. 

Pour tirer le plus grand nombre de calories possib 
de l'énergie d’un corps combustible, il faudrait pouvoi 
combiner directement l’hydrocarbure avec la quantitt 
d'oxygène convenable, etcela sans aucune perte. Jusqu'à 
présent, cette condition n’a été réalisée que dans un cas 
les explosifs à l'air liquide, l’oxyliquite, qui du reste n’es 
pas une combinaison chimique homogène, mais seule 
ment un mélange mécanique de corps combinables & 
carbone et à l'hydrogène avec une forte proporti 
d'oxygène liquide. 1 kilog de nitroglycérine développ 


4. Journ. of the American chem. Soe., 1, XL, n° 1, pp. 312 
328 ; janv. 1918. 4 

2, Arch. des Sc. phys. et nat., [], t. XLIV, n° 11, p. 380 
15 nov. 1917, 4 


580 calories; l’oxyliquite en dégage, par contre, 
asqu’'à 2.000. ea 

«On est parvenu, d'autre part, à combiner directement 
ux hydrocarbures l'oxygène sous forme d'ozone, et à 
réaliser ainsi les explosifs les plus violents que la Chi- 
“mie ait jamais connus, l’ozonide d'éthylène et le benzè- 


et ge 
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chaleur d’explosion de ces substances n’atteint peut- 
e pas tout à fait celle de l’oxyliquite, mais la vitesse 
décomposition, le caractère brisant de ces corps 
rement chimiques sont beaucoup plus forts, proba- 
blement les plus forts qui existent, 
Au moyen de l'acide chlorique, on peut obtenir des 
explosifs plus puissants encore, Un trichlorate de gly- 
cérine devrait développer 3.000 calories, soit à peu près 
double de force de la nitroglycérine, Avec cette com- 


rande quantité d'oxygène et une énergie endothermi- 
que supérieure, 

» Le mélange explosif le plus riche et le plus dense en 
énergie consisterait en un mélange stæœchiométrique d’hy- 


tait pratiquement réalisable, 1 kg. développerait envi- 
on 4.500 calories. Mais nous nous trouvons aux der- 
nières limites de notre puissance. Il est d’autant plus 
emarquable que nous ayons dans la désintégration du 
adium un dégagement d'énergie qui dépasse ce chiffre 
de plus de 200.000 fois. 

\ 


$ 6. — Géologie 


Une nouvelle théorie de l'origine des dé- 
pôts de nitrates chiliens. — Peu de gisements 
“superficiels ont donné lieu à autant de discussions que 
les dépôts de nitrates du nord du Chili. De nombreuses 
théories ont été soutenues sur leur origine, sans qu'au- 
une paraisse avoir rencontré l'approbation générale. 
MM. J. T. Singewald jr et B. Le R. Miller ! en ont 
écemment proposé une nouvelle, dont les bases pa- 
raissent plus solides. Après avoir groupé sous quatre 
paragraphes les théories antérieures, suivant qu'elles 
font intervenir l’action des algues marines, la formation 
guano, l’activité des bactéries ou l'intervention de 
électricité, et montré, par une discussion approfondie, 
que les arguments invoqués en leur faveur sont tout à 
fait insuflisants, ces auteurs émettent l'idée que les dé- 
dts de nitrates sont le résultat de l’efllorescence de 
eau souterraine, la faible teneur originelle en nitrate 
de cette eau s'étant accrue progressivement par le fait 
e l'évaporation. 

“ La géographie de la région est la cause principale de 
| J'efficacité de ce processus. Aridité extrême, forte inso- 


ndétritiques poreux et lâches composant la « pampa », 
tout s’unit pour favoriser une capillarité effective, une 
“évaporation active et ainsi une accumulation rapide des 
ls solubles provenant des eaux du sol, Comme toutes 
les eaux souterraines renferment un peu de nitrate, 
-« les conditions anormales d'extrême aridité et de peu 
“de profondeur des eaux du sol suflisent à expliquer, 
“dans une large mesure tout au moins, les accumulations 
-inusitées de nitrates qui se sont formées » dans le nord 


1. Econom. Geology, t. XI, p. 103-114; 1916. 


lation, surface stérile, niveau élevé de l’eau, matériaux 
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du Chili. Si les mêmes conditions se retrouvaient ail- 
leurs, des dépôts analogues en résulteraient. 

La formation des nitrates n’est pas particulière au 
Chili, car ils sont engendrés par des procédés bien 
connus sur toute la surface de la Terre. Le nord du 
Chili a été peut-être unique dans cette génération, 
parce que les processus formateurs de nitrates y ont été 
plus actifs que ce n’est généralement le cas. Mais, aflir- 
ment les auteurs, tous les processus combinés seraient 
incapables de rendre compte des grands dépôts de ni- 
trates « sans les remarquables conditions climatiques, 
hydrologiques et géologiques de la région ». Le vrai 
problème n’est donc pas de déterminer le mode de for- 
mation des nitrates, mais d'expliquer les conditions qui 
en ont rendu possible l'accumulation. 

La localisation des dépôts de nitrates dans des aires 
restreintes le long du bord occidental de la pampa, plus 
communément autour des « salars », est tout à fait 
d'accord avec la nature de la substance, Si du sel et des 
nitrates se sont accumulés dans les dépressions, le ni- 
trate a dû tendre à se glisser par efllorescence dans le 
sol sec autour des limites des « salars ». Ce processus 
s'est montré le plus actif là où les eaux du sol arrivent 
le plus près de la surface, comme c’est le cas vers le 
bord occidental de la pampa, et il a atteint son maxi- 
mum là où existait une aire particulièrement poreuse, 
Ainsi, « quelque faible que soit la quantité de nitrate 
que transporte l'eau du sol à l’origine », ce processus, 
« longtemps agissant, conduit à l'accumulation de 
grands dépôts de nitrate de soude », 

Cette théorie, comme les précédentes, a soulevé des 
critiques, en particulierde la part de M.L. Sundt!, qui a 
une longue expérience de la région nitratière. À Taltal, 
par exemple, les conditions topographiques sont tout 
à fait différentes de celles de Tarapaca, où Singewald 
et Miller ont fait leurs observations. Des chaînes isolées 
interrompent la pente des Andes vers les montagnes de 
la côte, et de telle façon que les eaux souterraines sont 
arrêtées. Cependant, on trouve des dépôts de nitrates 
sur les pentes et même au sommet plat de collines iso- 
lées, où il semble impossible qu'ils aient une origine 
autre qu'in situ, le nitrate provenant de l'atmosphère 
et la soude « de la décomposition des porphyrites felds- 
pathiques ». L'absence de gisements sur une grande 
largeur de la pampa est due à l’absence de cette subs- 
tance porphyrique.Sundt remarque encore que la théo- 
rie hydrologique souterraine est erronée parce qu’ « il 
existe des terrains à nitrates étendus dans lesquels des 
puits de 80 mètres de profondeur n’ont pas rencontré 
l’eau du sol ». 

En réponse à ces critiques, Singewald et Miller notent 
que l’absence de nitrates de plusieurs aires où l’on 
trouve des roches feldspathiques est un point faible 
très sérieux de la théorie de Sundt. D'ailleurs, leur but 
principal a été non pas d'expliquer le mode de formation 
du nitrate de soude, mais plutôt de rendre compte de 
la manière dont les dépôts se sont localisés. Et le fait 
reste que les gisements les plus vastes et les plus im- 
portants sont en rapports avec l’eau souterraine de la 
façon prévue par la théorie. Là où ces relations n’exis- 
tent pas, des modifications diastrophiques ont proba- 
blement altéré le niveau des eaux du sol depuis que les 
dépôts ont été formés?. 


$ 7. — Biologie 


La résistance des papillons et de leurs che- 
nilles à la compression, à lasphyxie et au 
froid. — En vue de se rendre compte, comparative- 
ment, du degré de résistance des Lépidoptères, ‘suivant 
qu'ils sont à l’état d’œuf, de chenille, de chrysalide ou 
d’insecte parfait, M. Arnold Pictet, l’'éminent entomolo- 
giste génevois, a entrepris une série d'expériences dont 


1. Econ. Geology, t. XII, p. 89-96; 1917. 
2. D'après The Geographical Review, 1. IV, n° 6, p. 486; 
déc. 1917. 


70 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


il a récemment communiqué les résultats à la Société 
de Physique et d'Histoire naturelle de Genève!. 

1. Aésistance à la compression. Pour provoquer la 
mort rapide d'un Papillon rhopalocère, il suflit de le 
comprimer pendant une minute au thorax, entre le 
pouce et l'index; cette compression agit sur les gan- 
glions thoraciques et sur le vaisseau dorsal, dont les 
pulsations sont arrêlées. Sa chenille, au contraire, 
quelques jours seulement avant de devenir papillon, 
résiste parfaitement à une compression de 12 à 18 heures 
entre deux feuilles de carton, qui atteint, avec les gan- 
glions thoraciques, les deux ou trois premiers centres 
abdominaux et qui paralyse une plus grande portion 
du vaisseau dorsal. Quelques heures après la décom- 
pression, l'animal bouge insensiblement, puis se re- 
dresse, marche et va s’alimenter; sa métamorphose, 
dans la suite, est parfaitement viable. 

2, Résistance à l'asphyxie par l'acide prussique. Pour 
tuer de gros Lépidoptères, on introduit l'insecte dans 
un flacon de cyanure de potassium, où il meurt au bout 
de 3 à 5 minutes suivant la taille, Des chenilles des 
mêmes espèces sont introduites dans le même flacon et, 
après une incubation de 7 à 50 minutes, sont ramenées 
au grand air. À la sortie, elles sont molles et inertes, 
puis la reviviscence s'opère graduellement et com- 
plètement, en 1 à 33 heures, sans que la suite du déve- 
loppement soit influencée par l’intoxication prolongée 
qu’elles ont subie. 

3. Résistance à l'asphyxie par immersion dans l'eau. 
Alors que des papillons placés sous l’eau meurent rapi- 
dement, des chenilles des mêmes espèces, immergées 
pendant 10 à 26 heures, et sorties rigides, avec leurs 
anneaux gonflés, reviennent graduellement à la vie au 
bout de 7 à 20 heures d'exposition à l'air, 

4. Résistance à l’asphyxie par les vapeurs d’éther ou 
de chloroforme. L’asphyxie mortelle d'un papillon est 
produite rapidement par 3 ou 4 gouttes d’éther ou de 
chloroforme dans un cylindre de verre de 8 em. de 
diamètre sur 18 de hauteur. Des chrysalides, placées 
dans le même cylindre immédiatement après leur for- 
mation, deviennent très vite insensibles, tandis que les 
chrysalides non traitées bougent leur abdomen dès qu'on 
pince légèrement le thorax. La mortapparente, marquée 
par une rigidité et une immobilité complètes, ainsi que 
la reviviscence surviennent au bout d'un temps variable, 
Les papillons qui proviennent de ces chrysalides sont 
Réanen modifiés dans leurs caractères pigmentaires. 

. Résistance à l'abaissement de la température. Les 
papillons d'été vivent en moyenne une dizaine de jours 
à une température généralément supérieure à 20°. 
L'action d'un froid atteignant jusqu’à — 4° a pour effet 
d'augmenter la longévité, par suite du ralentissement 
des énergies vitales dépensées. Les chenilles, dans leur 
élément naturel, supportent parfaitement les plus grands 
froids pendant les six mois de l'hiver, sans en souffrir, 

Ces expériences amènent M. Arn. Pictet à conclure 
que, vis-à-vis d’une même action entraînant la mort, 
les chenilles et les chrysalides sont énormément plus 
résistantes que leurs papillons. Une courbe, dressée 
d'après les données de l’auteur, montre que la résis- 
tance croît graduellement avec l’âge de la chenille et de 
la chrysalide et diminue brusquement dès l’éclosion de 
cette dernière, Cette augmentation de la résistance 
larvaireelt nymphale, comparativement à celle du papil- 
lon, est conforme à celle qui se produit à l’état naturel, 
où les chenilles ont une vie généralement plus longue 
que l’insecte parfait el ont, par conséquent, à faire face 
à une plus grande somme de dangers et de conditions 
difficiles que ce dernier. 

Dans ces expériences, la supériorilé de résistance des 
larves et des chrysalides pourrait s'expliquer, en ce qui 
concerne l’asphyxie, par un pouvoir d’occlusion des 
stigmates plus grand chez elles que chez l'adulte, de 


Arch. des Se. phys. el nat., 


[4], t XLIV, n° 11, p. 391; 
ne 1917. ? 


même que par un revêtement chitineux plus épais. ILse 
pourrait encore que les réserves graisseuses, si abon 
dantes chez les insectes à l’état de larve et de nymphes 
facilitent la résistance, en augmentant leur énergié 
vitale, Mais il y a lieu de considérer aussi l'état phys 
logique individuel des larves par rapport à celui d 
insectes parfaits. Quoi qu'il en soit, les vapeurs d'éther 
et de chloroforme agissent bien sur le sang des ch 
salides, puisque leurs papillons en sont modifiés dans 
leur pigmentation. De même, dans les expérience 
d'immersion, l’eau pénètre bien dans le corps des ch 
nilles, puisque celles-ci deviennent turgescentes. 


$ 8. — Physiologie 


Le mécanisme de la lecture. — Cette ques: 
tion vient de faire l’objet de recherches de M. F. Law 
rance !, qui l’ont conduit aux résultats suivants: 

Lorsqu'une personne lit, tout ce qu’elle peut voir claï- 
rement à un moment donné est constitué par la quantité 
de caractères dont l’image est comprise dans la surface 
de la macula. La longueur du texte imprimé qui peut 
être lue sans aucun mouvement des yeux est d'environ 
25 mm.; l'angle de vision claire comprend, aux dis» 
tances habituelles où l’on lit, un mot et demi, ou deux 
mots courts en caractères ordinaires. Les yeux conver 
gent, pour ces distances, comme si le point de fixation 
était toujours sur la ligne médiane,et cette .convergenc 
est maintenue lorsque les yeux tournent à droite et à 
gauche pour lire chaque mot dans chaque ligne d’impre 
sion, quoique à certains moments le texte imprimé 
soit tout à fait opposé à l’un ou l’autre œil. . 

Les rotations des yeux de gauche à droite ne s'accom 
plissent pas par un mouvement de glissement continu, 
mais par des saccades brusques et des pauses. Quand 
les deux yeux sont tournés vers la gauche pour lire le 
commencement d’une ligne, le point de fixation s 
place automatiquement un peu à droite de la première 
lettre; après que le premier ou les deux premiers mots 
ont été lus, les yeux se portent sur le champ maculaire 
externe voisin, avec une pause pour qu'il puisse êt 
perçu et apprécié mentalement, puis le même processus. 
se répèle jusqu'à ce que toute la ligne soit lue. Les sa 
cades sont excessivement rapides, mais les pauses 
occupent une longueur de temps définie, suflisante pour 
que l’image rétinienne se forme et soit communiquée at 
cerveau. Le nombre de saccades et de pauses varie avec 
la longueur de la ligne; il est de 5 à 8 en moyenne: « 

L'individu instruit lit beaucoup plus rapidement qu 
le non instruit, parce qu'il ne fait pas autant de pause 
par ligne; ses saccades sont plus longues et il complè 
mentalementleslettres ou lesmots courts qu’iln'aperçoit 
pas clairement, L’individu de mentalité inférieure doit 
visualiser chaque mot, et même chaque lettre, pou®# 
saisir la signification de ce qu'il lit. On observe le 
même fait avec des personnes instruites lorsqu'elles 
lisent un texte auquel elles ne sont pas accoutuméess 
Ce manque naturel de visualisation de chaque lettre 
explique le fait bien connu qu’une coquille peut passer 
inaperçue d’un nombre considérable de lecteurs d’un 
livre ou d’un journal, 

En règle générale, une rotation verticale notable 
n’est pas nécessaire pour voir les lettres; mais, ici 
encore, il ya une différence marquée entre le lecte 
entrainé ou non, Le premier voit surtout la partie 
supérieure des lettres et complète mentalement l’infé 
rieure ; le second doit voir chaque lettre en entier et 
pour cela il perd du temps dans des mouvements vertis 
caux de l'œil. On sait, d'ailleurs, qu'il est relativement 
facile de lire des caractères dont les moitiés inférieures 
sont recouvertes, tandis qu'il est très difficile de le 
faire si les moiliés supérieures sont soustraites à la 
vision et les inférieures seules exposées. { 


1: The Optical Journal and Review, t, XL, n° 24, p. 1580 ; 
déc, 1917. 
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… À cette heure critique se posent à nouveau 
ous les problèmes d’organisation, ceux de la 
Science et de la technique, aussi bien que ceux 
e la politique. Des œuvres du passé, placées sur 
une base internationale, lesquelles survivront à 
avenir? De quelle amélioration ces œuvres 
seront-elles susceptibles dans une société tout 
ntière dirigée vers l’économie et la meilleure 
ciency ? 

- L'enquête sur ces points est nécessaire. Elle 
doit porter notamment sur le Catalogue Interna- 


. 


tional de la Littérature scientifique. 


# 
+ * 


C’est à la Société Royale de Londres que revient 
Phonneur d’avoir pris les initiatives et rempli les 
jatronages nécessaires pour l'établissement de 
ce catalogue. L'origine en est bien connue. La 


périodiques de tous les pays, depuis leur origine, 
et l’avait présenté en une série de volumes. 
L'œuvre, cependant, offrait deux inconvé- 
mients. Sa méthode d’abord. Elle ne sortait pas 
des errements suivis très généralement alors, et 
bornait à l’enregistrement par nom d'auteur, 
à l'exclusion de toute possibilité des recherches 
par matière. Dans l'immense travail contempo- 
rain, qui met en œuvre des armées de chercheurs, 
combien devient secondaire le nom du produc- 
eur, et devant cette sorte de fongibilité du 
“travailleur à l'égard du travail, combien peu 


| , utile au 

Ba LAN faisait peser surle seul : ésor de la 

Royal Soriety. De là, la double idée d’une entre- 
: 


auteurs et les matières. La Mi on d’un tel 
_ catalogue se poursuit sans arrêt depuis 1900 et 
la guerre mème ne l'a pas arrêtée. Chaque année 


$ ont paru 17 volumes, chacun consacré à une seule 
4 


y 
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science. C’est assurément une œuvre considé- 
rable. Toutefois la question se pose de savoir si, 
quand et comment elle devra être continuée. Le 
fait brutal est là : le monde est divisé en deux 
camps. Peut-on concevoir encore quelque coo- 
pération entre eux pour un travail scientifique 
dont l'utilité est égale pour chacun? 


3% 
* * 


La question serait moins complexe si, avant la 
guerre, tout le monde avait toujours été d'accord 
sur la « politique scientifique » suivie à l’occa- 
sion du Catalogue. La portée utile de l’idée n’a 
jamais été fort contestée, mais la manière de la 
réaliser a donné lieu à de violentes critiques 
et même à des oppositions. Avant la guerre, 
l'Allemagne avait annoncé son intention de se 
retirer de l’entreprise. 

Pour se représenter la portée des critiques, — 
chose éminemment utile à l’heure d’une recons- 
truction,— ii faut se reporter à quelque vingt ans 
en arrière. Les premières négociations interna- 
tionales de la Royal Society remontent en effet 
à 1896 et les diverses conférences réunies pour 
discuter les projets et en régler les détails d’exé- 
cution ont révélé dès l’origine l’existence de 
conceptions fondamentales différentes.C’est que 
la Bibliographie des travaux concernant les 
sciences mathématiques, physiques, naturelles 
avait fait de sérieux progrès dans la dernière 
partie du xix° siècle. On avait vu presque chaque 
branche des sciences posséder son appareil bi- 
bliographique sous la formede revue, d'annuaire 
ou de partie spéciale à lui réservée dans de grands 
périodiques. Cet appareil ne se bornaïit pas à de 
simples listes de travaux récemment parus; il 
s'étendait à leur analyse, à l'indication des sujets 
traités, à la critique. Quelques puissantes orga- 
nisations avaient entrepris de longue date 'sem- 
blable publication. Malgré les lacunes et les 
insuffisances, il y avait là un effort digne d’atten- 
tion. D'autre part, les progrès de la Bibliographie 
générale avaient été considérables aussi dans des 
branches autres que les sciences pures, la Tech- 
nique et les Sciences industrielles, la Médecine, 
l'Agriculture, le Droit, les Sciences sociales, la 
Philologie, la Littérature, les Beaux-Arts, lHis- 
toire, la Géographie, les Questions philosophi- 
ques et religieuses. Toutes ces branches avaient 
vu se produire des catalogues spéciaux et une 


1 
1 


grosse question s'était posée : comment mainte- 


nir l'unité du savoir, arbitrairement fractionnée 


en autant de sections que de sciences? Car toute: 


science à des applications, et toute application 
relève d’une science théorique; toute recherche 
féconde oblige à sortir du cadre étroit pour 
établir des corrélations entre des faits apparte- 
nant souvent à des disciplines très distantes. 

Des 1895, le problème bibliographique s'était 
posé dans toute son ampleur à la Conférence 
bibliographique internationale réunie cette 
année-là à Bruxelles. Constatant la croissance 
énorme de la production dans tous les pays (en- 
viron 150.000 livres par an et 72.000 périodiques, 
y compris les journaux et les bulletins des so- 
ciétés), constatant que la production du passé 
pouvait être évaluée à quelque douze millions 
d'ouvrages et au moins à autant d'articles de 
périodiques, constatant que les routes à suivre 
pour s'orienter dans ce dédale formidable 
devaient être demandées à quelque 6.000 biblio- 
graphies et listes différentes, constatant enfin 
l’interdépendance de toutes les parties du savoir 
et des applications, la Conférence de 1895 posa 
le principe d'un Répertoire Bibliographique 
universel. Elle fonda pour l’entreprendre l’Insti- 
tut International de Bibliographie!. Solution 
évidemment radicale, mais ayant l'avantage de 
ne rien laisser hors d’elle. Elle impliquait deux 
principes d'exécution : {une fédération d’effurts 
entre tous les-organismes publicateurs de bi- 
bliographies, se liant par convention les uns en- 
vers les autres par l'intermédiaire d’un Institut 
central, afin de couvrir le champ entier des en- 
registrements et des dépouillements ; 2° une mé- 
thode commune, portant sur un minimum de 
points et comprenant, avec des règles catalogra- 
phiques, une classification encyclopédique uni- 
verselle. 

Dans les conférences de Londres, ces principes 
furent vainement défendus par une minorité. La 
Royal Society, après diverses tergiversations, 
proposait de réaliser une œuvre en tout point 
autonome. Aucune publication existante ne 
serait utilisée en la transformant, mais on crée- 
rait autant de publications nouvelles que de 
sciences admises au catalogue. Le travail catalo- 


1. Voir nos deux études récentes sur l'Institut International 
de Bibliographie, parues, l'une, dans le Bulletin de la Société 
d'encouragement à l'industrie nationale, juin 1917 (La docu- 
mentation et l'information au service de l'Industrie); l'autre, 
dans la Bibliographie de la France, chronique, 21 dée, 1917. 
— Dans le Bulletin de l'Institut International de Bibliogra- 
phie, 1896-1900, nous avons relaté les diverses phases des 
négociations qui ont précédé la création du Catalogue Inter- 
nalional de la Liltérature scientifique et des conférences 
tenues à Londres auxquelles nous avons pris part comme 
délégué du Gouvernement belge. 
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graphique (recherche des travaux, description et 
classement) serait réparti entre des bureaux ré= 
gionaux à créer et qui seraient responsables dé 
toute la production de leur secteur. La centrali= 
sation des manuscrits se ferait à Londres, où il 
seraient fusionnés selon un seul ordre de classe 
ment et publiés en volumes annuels. L'autonomié 
s'étendrait aussi à la méthode. L’International 
Catalogue aurait la sienne, ses règles catalogras 
phiques propres, sa classification spéciale et son: 
format de fiche. Ces conclusions, tendant à un 
«superbe isolement », furent adoptées dans des 
réunions qui eurent souvent un caractère trop 
diplomatique. 

Les conséquences de cette méthode insuffisam= 
ment adaptée ne se firent pas attendre : frais 
énormes, retards considérables et pour maintes 
parties résultats fort inférieurs aux publications 
que l’on avait refusé d'utiliser. Ces publications 
refusèrent à leur tour de se reconnaître «tuées 
par leur concurrent. Au contraire, elles redou-« 
blèrent de soins et se rendirent très utiles, si 
bien que cette coexistence de doubles produisit. 
un grand gaspillage de travail et d'argent. 


Dans une reconstruction du Catalogue Interna- 
tional, il y aurait donc lieu de reprendre les” 
choses d'un peu haut. Lé principe excellent 
d’une publication à frais communs et appelée à 
faire autorité doit être maintenu, mais il y aurait 
à soumettre à revision et la méthode et l’orga= 
nisation. Voici quelques points qui devraient, 
d’après nous, retenir l'attention. 


4° La connexion avec la Bibliographie des 
autres domaines de la science. — Le Catalogues 
de la Littérature scientifique, tout en constituant, 
une œuvre une, ne saurait plus longtemps être 
séparé de la Bibliographie générale. Les Etats. 
invités à souscrire des exemplaires ne peuvent 
y être conduits que par le motifqu'ils font œuvre 
utile à leurs travailleurs scientifiques. Mais cette. 
utilité existe à un même degré pour toutes less 
branches du savoir. La technique, le commerce, 
les sciences sociales, la législation, la géographie 
intéressent au moins autant le progrès d’un pays. 
C’est donc dans son ensemble que le problème 
bibliographique doit être résolu, et non par 
bribes et morceaux, sans liaison ni coordination: 
Il faut réaliser un « Répertoire Bibliographiquen 
universel». C’est en fonction du total que chaque 
partie doit être aménagée, car il serait vain d’es= 
pérer faire un total de morceaux disparates, 


2 Les organes chargés du travail. — La Biblio: 
graphie porte sur les livres et les articles des 


riodiques. Pour chacune de ces catégories, il 
faut distinguer le fait d’inventorier la production 
in recherchant avec soin ce qui a été publié, du 
fait de cataloguer ce dont l'existence a déjà été 
févélée. Or, il existe déjà, dans presque chaque 
jays, une Bibliographie nationale qui relève les 
ivres nouveaux et les périodiques nouvellement 
éés ou continués. C’est cette Bibliographie 
vil faudrait amener les Etats, par un accord 
iternational, à améliorer de façon qu'ils se por- 
ent chacun responsables les uns vis-à-vis des 
ïtres d’un enregistrement intégral de leurs li- 
resetdéleurs périodiques. Cela fait, les bureaux 
fégionaux devraient être transformés, et rem- 
placés par des bureaux internationaux, consacrés 
hacun à une science spéciale. De tels bureaux 
iliseraient les bibliographies nationales qui 
ur seraient envoyées et procéderaient au dé- 
pouillement des périodiques. Installés dans des 
centres appropriés, près de grandes bibliothe- 
ques spéciales, ou confiés même à des instituts 
scientifiques internationaux existants, ces bu- 
reaux, en se spécialisant, opéreraient plus vite, 
plus sûrement, et d’une manière plus PomOeRE 
que des bureaux régionaux. En réalité, jusqu'ici 
ut le travail a été fait presque trois fois : par 
les bureaux régionaux, par le bureau central 
de Londres qui devait tout reviser et coordonner, 
enfin parles instituts spéciaux continuant leurs 
puvres propres. Nous ne serons pas assez riches 
hommes et d’argent après la guerre pour per- 
sévérer dans de tels doubles emplois. 


K 
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8° Les connexions avec la Bibliographie natio- 
hale. — Un fait avec lequel on pourrait compter 
à l'avenir est l’organisation plus complète par 
les Étatsdeleur Service national de bibliographie. 
es différentes branches en sont aujourd’hui 
rop éparses et sans liaison ; ici la Bibliographie 
proprement dite, divisée souvent en trois services 
autonomes, l'un pour les ouvrages nouveaux, l’au- 
re pour les ouvrages anciens, un troisième pour 
L une sorte de bibliographie nationale; là le dépôt 
égal aux fins de police sur les imprimés ou de 
rt des droits d'auteurs ; ailleurs encore le 
catalogue de la Bibliothèque nationale, laquelle 
par définition doit cependant comprendre tout 
qui est publié dans le pays ou par ses natio- 
maux. Son ‘catalogue répète par conséquent ce 
x i a été relevé dans les bibliographies. Pour 
mémoire, rappelons le Service des échanges 
internationaux, lui-même subdivisé parfois en 
publications académiques et en publications 
rlementaires, et rappelons que les publica- 
tions oflicielles et les publications universitaires 

_ (thèses) sont parfois aussi traitées séparément. 
# 
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A ces services multiples on est venu ajouter les 
bureaux régionaux. Que d’incohérence, et com- 
bien un remaniement total s’imposera ! On sera 
amené dans la plupart des pays à centraliser 
tous les services auprès de la Bibliothèque natio- 
nale et à charger celle-ci de faire, une seule fois 
pour toutes, des inventaires et catalogues à tou- 
tes fins. Et comme les États se convaincront que 
les travaux de leurs nationaux sont un moyen 
d'assurer leur influence au dehors, ils étendront 
la tâche de la Bibliographie nationale au dé-, 
pouillement des périodiques eux-mêmes, de tous ! 
les périodiques. 


4 Les recueils à bibliographier. — Un autre 
principe finira aussi par prévaloir : la centrali- 
satiôn des périodiques. Il y en a trop et il devient 
nécessaire de les fusionner. Cette tendance se 
fait jour en ce moment en France {par'ex : la 
Revue génerale de l'Electricité). En science, nul 
n'est censé ignorer ce qui est publié. Cela est 
important au point de vue des priorités. Maïs ce 
principe doit être organisé. On l’a tenté à l’In- 
ternational Catalogue en dressant les lisies de 
périodiques dépouillés et en considérant tous 
les autres comme étant en dehors du champ des 
investigations bibliographiques nécessaires. Ce 
principe, plus développé, revient en somme à 
considérer que tous les savants d’une même 
spécialité sont unis par les liens d’une vaste 
coopérative intellectuelle; ils acceptent de se 
conformer dans leurs travaux à certaines règles, 
à certaines méthodes, celles entre autres de ne 
publier que dans les périodiques agréés par eux; 
et d'autre part ils sont obligés de tenir compte de 
tvus les travaux publiés par d’autres dans ces 
mêmes périodiques. Un tel principe, largement 
appliqué, permettrait de réduire beaucoup l’aire 
des recherches et desenregistrements bibliogra- 
phiques. 

5 Les modes de publication : les fiches. — Le 
temps qui s'écoule entre le moment de la publica- 
tion et celui où l’annonce en parvient aux inté- 
ressés doit êtré raccourci. Ce temps atteint ofli- 
ciellement une année et, en fait, jusqu'à deux 
années, pour certaines parties de l’International 
Catalogue. Des mesures devraient être prises 
pour une périodicité plus fréquente. C'est ici 
que la publication sur fiches peut jouer un 
grand rôle, Elle a réalisé des pregrès considéra- 
bles. L'Institut international de Bibliographie 
en a fait un des principes de sa méthode, et le 
Concilium Bibliographicum de Zurich, une des 
institutions coopérantes afliliées depuis 1896, 
n'a cessé de publier sur fiches la Bibliographie 
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Internationale courante des sciences zoologi- 
ques, physiologiques et anatomiques. La Biblio- 
thèque nationale de Washington publie de cette 
manière son catalogue pour servir à toutes les 
bibliothèques des États-Unis. Les fiches peuvent 
être envoyées aux abonnés tous les mois, voire 
toutes les semaines. Elles ont sur des fascicules 
successifs l'avantage de pouvoir être maintenues 
dans un ordre de classement parfait. L’objection 
de l’espace nécessaire à l’'emmagasinement dis- 
paraît si l'on accepte la méthode de refontes 
ou « consolidations » périodiques en volumes 
quinquennaux, décennaux, ou ‘centenaux. A 
l’objection du temps nécessaire à la mise en 
ordre, on peut répondre que ces fiches sont 
destinées surtout aux bibliothèques et ins- 
tituts. Or, une des conséquences d’un système 
bibliographique rationnel devrait être l’améliora- 
tion générale de ces bibliothèques et l’accroisse. 
ment-de leur importance. Ce n’est pas trop exiger 
de leur personnel que cette mise en place régu- 
lière. Au demeurant, la bibliographie est aussi 
indispensable à la documentation scientifique 
que la collection des livres elle-même. Il faudra 
bien que les bibliothèques finissent par se trans- 
former et. s'adapter aux nécessités nouvelles. 
Pour se mettre au service de la science, leur 
service de catalogue devra se compléter par un 
service de bibliographie. Elles devraient tendre 
à devenir des oflices de documentation. 


6° La classification du Catalogue. — La classi- 
fication actuelle a donné lieu à de très vives cri- 
tiques. Les conférences de Londres ont écarté 
la proposition de l’Institut International de 
Bibliographie d’adopter la Classification déci- 
male. C'était se condamner à faire beaucoup 
mieux. Hélas! ce fut souvent beaucoup moins 
bien. 

On sait en quoi consiste la Classification déci- 
male. Elle se présente comme un instrument 
pratique, sans prétention scientifique ni philoso- 
phique. Son grand mérite est l'unité. Dans son 
cadre encyclopédique, elle embrasse toutes les 
sciences et toutes les applications des sciences : 
33.000 divisions représentées par 40.000 mots 
dans l'index alphabétique. Elle est à la fois sys- 
tématique et internationale, puisqu'elle exprime 
ses rubriques par des numéros d’ordre à significa- 
tioninvariable. Un sujet,un numéro ; un numéro, 
un sujet. Le Catalogue International s’est rendu à 
la nécessité d’une classification systématique et 
d’un numérotage international. Mais il a renoncé 
aux immenses avantages de la décimalisation. 
Dans la classification décimale, — ainsi appelée 
parce que l’ensemble est l'unité et toute division 


exemple (pour 0,5357)signifie / Optique physiolo 
gique, car on a: 5° classe Sciences pures, 3 di 
sion Physique, 5° subdivision Lumière, 7° pa 
Optique physiologique; ou, en supprimant le 
mots classe, division, subdivision, etc., qu'ôt 
sous-entend : : 
5 Sciences pures 
53 Physique 
535 Lumière 
5357 Optique physiologique | 
Ce nombre fixe la place de l'Optique physiolo 
gique non seulement parmi toutes les question 
de la Physique, mais parmi toutes celles des 
sciences pures: bien plus, parmi toutes celles dt 
savoir encyclopédique. Et le jour où il faudra 
subdiviser l’'Optique physiologique, rien ne sera 
plus simple que de créer des décimales nou 
velles. 4 14 
La classification de l'International Catalogue 
procède autrement. D'abord elle se localise 
dans les sciences pures et tient tout le reste 
des sciences comme n'ayant pas de relations 
avec elles. Elle introduit des lettres devant 
les chiffres, soit 17 lettres, correspondant 
chacune des parties de la classification, et elle. 
se sert d'autant de numérotages recommen- 
çants que de lettres. Ainsi D 4075. Ses numé: 
ros sont des nombres entiers, ayant toujours 
4 chiffres et perdant ainsi la belle ordonnance 
systématique du nombre décimal. Des zéros 
viennent parfois compléter les chiffres utiles 
jusqu’à former des nombres fatidiques de quatre 
chiffres. Ainsi D 0100, D 0070 D 0380. C'est, 
a-t-on dit, une fausse décimale, une décimale 
larvée, dont un sérieux inconvénient sera de 
rendre impossible toute divisibilité ultérieure. 
Voilà, quant au principe. Mais dans l’applica= 
tion les tables ont été critiquées parce qu’elles 
étaient bâtardes : ni scientifiques, ni pratiques» 
Scientifiques, elles auraient dû présenter un 
tableau exact des dernières données de nos con= 
naissances, être un effort vers la systématisation, 
Or, il n’en est rien. Pratiques au contraire; 
c’est-à-dire destinées au classement des écrits 
et non des idées, elles auraient dû chercher à 
n'être pas inférieures aux autres classifications 
bibliographiques. Il n’en est rien non plus, can 
des quantités de rubriques manquent parmi les 
plus usuelles. Autre défaut : ces tables ne peus 
vent guère caractériser un sujet, en précisant 
outre sa matière, le lieu et le temps dont il 
s'agit, comme c'est le cas de la décimale, qui 
permet même de préciser la forme et la langue 
de l'écrit. De même, elles ne permettent pas de 
marquer les corrélations d'une rubrique avec une 
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k autre, ce qui donne une si grande supériorité à 
la décimale. Celle-ci, par exemple, désignera par 
“le nombre 593.74. 023 (26) la physiologie — des 
“lchtyobranches — de la Méditerranée, soit trois 
“idées combinées. Au surplus, dans la Classifica- 
tion décimale, la plus grande symétrie, le maxi- 
mum de parallélisme règnent dans le dévelop- 
pement de toutes les parties des tables. Dans 
la classification de l'International Catalogue, au 
contraire, même les généralités qui, elles au 
moins, devraient être divisées de la même 
manière dans les 17 sciences, parce qu’elles 
sont communes à toutes, mêmes ces généralités 
donnent lieu à des différences, des exceptions, 
des interventions. Dans ces conditions, il faudra 
bien en venir à reviser la classification de l’In- 
 ternational Catalogue. Pourquoi la question ne 
se poserait-elle pas à nouveau de l’emploi pur et 
simple de la Classification décimale, celle-ci 
“complétée s’il y a lieu par les développements 
jugés nécessaires ! ? 

- Au lieu d'ajouter un système de plus aux 
200 systèmes bibliographiques qui existent déjà, 
le Catalogue International adopterait le sys- 


4. L'expérience a montré que la Classification décimale 
peut jouer le rôle d’une classification auxiliaire vis-à-vis de 
‘toutes les autres classifications existantes, Elle peut venir 
s'y juxtaposer, Ce rôle est analogue à celui d’une langue 
internationale à l'égard des langues nationales, Par exemple, 
“dans des travaux entrepris sur la classification des brevets, 


appliquées par les Offices nationaux de la propriété indus- 
“trielle.— Sur la Classification décimale, voir les publications 
de l’Institut internalional de Bibliographie, dont les collec- 
tions sont déposées au Bureau Bibliographique de Paris, à 
l'hôtel de la Société d’Encouragement à l'industrie nationale, 
‘44, rue de Rennes, et l’article de M. C.-M. Gariel dans la 
Revue gén. des Sc. du 30 sept. 1895. 


Le nombre des chemins de fer transcontinen- 
taux vient de s’accroitre d’une nouvelle unité : 
après les divers chemins de fer pacifiques des 
Etats-Unis et du Canada, après le Transsibérien 
et le Transandin, on a achevé récemment le 
Transaustralien. 
—_ Jusqu'en 1912, l'Australie possédait deux sys- 
— ièmes de voies ferrées complètement séparés : à 
l'Est, les réseaux contigus du Queensland, de la 
ouvelle-Galles du Sud, du Victoria et de l'Aus- 
ralie méridionale ; à l'Ouest, les lignes de l’Aus- 
tralie occidentale. Entre les deux, un énorme 
“ hiatus de 1.724 kilomètres, de Port-Augusta à 
 Kalgoorlie (fig. 1). 


elle relie les unes aux autres les classifications nationales, 
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tème universel, Par là, il se rattacherait à tous les 
autres travaux bibliographiques, etles sciences 
pures ne seraient pluscondamnées à resterdans 
leur île, sans ponts avec les sciences appliquées 
niavec les questions économiques et sociales 
qui dérivent des unes et des autres. L'unité et la 
concentration seraient faites, unité et concentra- 
tion aussi nécessaires dans les travaux intellec- 
tuels lorsqu'on tend vers de grands résultats, 
qu'elles ont été reconnues nécessaires dans la 
conduite de cette guerre, et le seront demain, 
quand il s'agira de reconsiruction dans tous les 
domaines. 


PA 


Tels sont quelques-uns des points qu'il fau- 
drait avoir en vue dans la «reconstruction » du 
Catalogue fnternational. Il en est un autre qui 
les dépasse en importance : Quel devra être son 
nouveau caractère international ? En d’autres 
termes, le Catalogue devra-t-il continuer à être 
une œuvre « mondiale » ? Quant à son objet, 
devra-t-il enregistrer indistinctement tout ce qui 
se produit dans tous les pays; ou bien devra- 
t-il se borner à la production de certains pays 
alliés ou amis ? Quant à la coopération financière 
et de travail, devra-t-il adopter le même prin- 
cipe ? 

La réponse à ces questions dépend avant tout 
de la politique scientifique qui prévaudra après 
la guerre, de l'établissement ou non d'une 
« Société scientifique des Nations ». 


Paul Otlet. 


UN NOUVEAU CHEMIN DE FER TRANSCONTINENTAL : 
LE TRANSAUSTRALIEN 


Les relations entre l'Est et l'Ouest s’opéraienr 
uniquement par mer, et pendant longtemps la 
nécessité de doubler le service maritime par une 
voie ferrée, d’ailleurs difficile à établir dans une 
région presque complètement désertique, ne sé 
fit pas sentir. 

Mais la réunion, en 1901, des divers Etats aus- 
traliens en une Fédération (Commonwealth), en 
resserrant les liens qui les unissaient, puis le 
désir de diminuer toujours davantage la durée 
des communications entre l’est de l’Australie 
et l'Europe, amenèrent le Gouvernement fédé- 
ral à mettre cette ligne à l'étude. En 1908, une 
reconnaissance et un tracé préliminaires furent 
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effectués, et toutes les mesures furent prises en 
vue d’une prochaine construction. 

Une première question, très importante, se 
posait. Quelle largeur de voie fallait-il adopter 
pour le chemin de fer en projet? 

L'Australie se trouve, en effet, à ce point de 
vue, dans une situation très particulière et dé- 
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Depuis longtemps, le Gouvernement du Coms" 
monwealth a lancé l’idée de l'unification de la. 
largeur des voies dans tout le continent austra= 
lien, tout au moins pour les lignes d'intérêt gé-. 
néral. Une Conférence d'ingénieurs des chemins 
de fer de tousles Etats a recommandé l'adoption 
uniforme de la voie de 1 m. 44, qui est la voie” 
mondiale normale ; mais la conversion à ce type 


re 


[ NS 
| \ 
1 
' $ 5 e! Helfax 
1 NORD 7 ms ae a S punsrle 
LC j i INE LLloncurry NS 
ZA etant #1 RE N 
dl bMarble Bar | h ; \ ee 
. [l 
5 \, l EENS LAND; ; 
j / QUrENe ce ) JA 
| Ve i Ne RE d RE dslone = 
AUSTRALIE OCCIDENTALE k D es ac Glackal es 
À DE rEE RES =: ER 
| Qorädatts ! \ PRE # 7 pWarréaroug 
oMeekatharrä : AUSTRA ï E ; SE 6 
Sandstone ! !  dfonramulla ((S 
Do PLsrertor  MERIDIONALE rs NS 1 
dé A goare a /srcoola | fours ve CLR 
; . IN d/ 
=== à ) Eh ben GA LE E U] 
A Apr t Augusta d “à H'2ree 
7e) Dr A u Horse PS CR EAT EN “3, a Css DU S)U LD À nl 
2 Pershor "ann BIGRIRR MW Nr DEN castle 
à, 7 \ ci re, ] fr LG 
Æ À Ke f DELA! AIDE... SE 0 
(OX À en) Gi è \nant) a; D NET 
Le MA /Va > De _… A 
EE LR PP VERRA 08 
À Fe PT 
as D à Es ASS A TE 
> Chemin de fer en exploitation IN Rx Se D), 
NAS décrétés RS SZ Pl 
Res ures Se M NES . 
SRI da en projet Wa!" je À . é 
Lavnceston 
Fig. 1. — Carte des chemins de fer australiens. fTASMANIE 
BART 


savantageuse. La presque totalité des voies fer- 
rées (en 1912, 27.385 kilomètres sur 28.261) y est 
propriété d'Etat, et chacun des Etats a adoptéla 
largeur qui, à l’origine, lui a paru la plus appro- 
priée au trafic. Ainsi la Nouvelle-Galles du Sud 
possède 6.284 kilom. à voie de 1 m. 44; le Victo- 
ria et une partie de l'Australie méridionale pos- 
sédent un réseau combiné de 6.767 kilomètres à 
voie de 1 m. 60, tandis que le Queensland, le 
reste de l'Australie méridionale, l'Australie occi- 
dentale et le Territoire du Nord ontune étendue 
de13.648 kilomètres de voies de 1 m. 07 de lar- 
geur, Ces changements de voie sont très incom- 
modes pour le trafic des marchandises et des 


voyageurs entre les divers Etats et souvent à l'in- 
térieur d’un même Etat. 


des autres lignes est estimée à près de 1 milliard. 
de francs, et c’est un projet dont l’exécution est 
encore éloignée. 
Toutefois, en prévision de sa réalisation future, 
le Gouvernement du Commonvealth, qui a pris 
à sa charge la jonction des réseaux australiens w 
de l'Est et de l'Ouest, a décidé de donner à ce. 
raccordement la largeur de la voie normale. 


% 
* * 
De Port-Augusta à Kalgoorlie, la nature du 


terrain varie beaucoup!. Après avoir contourné 
le fond du golfe de Spencer, la ligne s'élève au 


1. Nous empruntons celte description de la ligne et des 
travaux de construction à un article de M. E. A. Box, dans 
l'Engineering du 28 déc. 1917, t. CIV, p. 677. d 


C. MAILLARD. — UN NOUVEAU CHEMIN DE FER TRANSCONTINENTAL 77 


NW, à travers des collines de sable et des bancs 
de gypse, pour atteindre un plateau aux arbres 
“épars, avec puits d'eau douce et exploitations 
pastorales, qu’elle suit sur une longueur de près 
“de 320 kilomètres. Elle passe à Tarcoola, siège 
“d'une exploitation aurifère, à 430 kilomètres à 
l'ouest de Port-Augusta, pour aborder ensuite 
une région à ondulations douces, qui se trans- 
forme bientôt en un pays à crêtes sablonneuses 
parallèles, souvent au nombre de 3 par km., cou- 
ert de « chênes noirs » (Casuarina), de « mulga » 
(Acacia aneura) et de « mallee serub » (Eucalyp- 
lus oleosa, uncinatu.. nains), qui, malgré l’ab- 
“sence d’eau superficielle, donne à l'œil une 
“impression de verdure et ne justifie pas le nom 
de « désert ». À 702 kilomètres de Port-Augusta, 
la ligne entre brusquement dans le fameux 
-« Nullarbor », plaine absolument plate et sans 
‘arbres, aussi grande que la France, et située à 
180 mètres environ au-dessus du niveau de la 
mer. C’est une formation calcaire, couverte d’une 
bonne terre rouge, où croit une végétation luxu- 
riante de saltbush (Ariplex) et de blue-bush 
(Kochia;, qui constitue une nourriture appré- 
ciable pour le bétail. Pendant 541 kilomètres, la 
- ligne court surle « Nullarbor » sans une courbe ; 
c'est le plus long tracé droit du monde. Il n'y a 
pas d’eau superficielle, mais le forage des puits 
_en donne en abondance, On atteint la limite de 
l'Australie occidentale au kilomètre 971, A 
1.394 kilomètres à l’ouest de Port-Augusta, la 
plaine cesse subitement, et l’on entre dans une 
contrée légèrement boisée qu'on traverse jusqu’à 
Kalgoorlie, le grand centre aurifère, situé à 
372 mètres de hauteur. La ligne atteint son point 
. culminant (406 m. 20) à 175 kilomètres à l'est de 
cette ville. 

Au point de vue géologique, la plus grande 
partie du tracése trouve en terrains tertiaires ou 
post-tertiaires ; seuls les 300 derniers kilomètres 

- s'étendent sur une région de schistes cristallins 
appartenant au Précambrien et traversés par 
d'énormes intrusions de granite !. 
Comme on le voit, le profil de la ligne est peu 
. accidenté. Aucun tunnel n'a été nécessaire; les 
pentes maxima sont de { : 80; les courbes ont un 
grand rayon. Seule la traversée des collines sa- 
blonneuses a nécessité d'importants déblais et 


remblais, 
(] 


- 


La construction de cette partie du Transaus- 
tralien a cependant rencontré des difficultés 


—.  _ 1. Pour plus de détails sur la géologie de la région tra- 
versée, voir Ca. S. Gisson : The geological features of the 
country lying along the route of the proposed lranscontinen- 
tal railway in Western Australia. Geol. Survey of W. Austra- 
Via, Bull. 37, 1909. 


inaccoutumées, tenant au caractère aride et 


désertique des régions traversées. Celles-ci sont 
presque entièrement comprises à l’intérieur de 
l'isohyète de 10 pouces, c'est-à-dire au dedans 
de la ligne où la chute annuelle de pluie va de 
0 à 254 millimètres au maximum (fig. 2). La chute 
moyenne paraît y être tout au plus de 180 milli- 
mais certaines années sont 


mètres en moyenne, 


* Hprinene ii . 


Fig. 2.— L'isohyèle de 10 pouces en Australie. 


* Dans toute la région non ombrée, la chute defpluie annuelle 


est comprise entre 0 et 254 mm. 


beaucoup plus sèches que d’autres. Aussi, sur 
toute l’étendue de la ligne, on ne rencontre 
aucune trace d’eau superficielle. D'autre part, 
avant le commencement des travaux, plus de 
1.300 kilomètres du tracé étaient complètement 
inhabités. Aucune population locale ne pouvait 
donc fournir, soit de la main-d'œuvre, soit des 
aliments pour les ouvriers et les animaux. 
Suivant l'expression de M. Box, la construction 
de la ligne fut « moins une œuvre de l’art de 
l'ingénieur que l'organisation d’une campagne ». 
La main-d'œuvre, — presque entièrement blan- 
che, — dut être amenée de centaines et même de 
milliers de kilomètres au loin et maintenue 
d’une facon permanente sur la ligne. Non seule- 
ment la construction devait comprendre un sys- 
tème très développé de transport du matériel, 
de l’eau et d’autres fournitures; mais le Gouver- 
nement du Commonwealth dut installer, pour 
les ouvriers et leurs familles, des logements, des 
pensions, des magasins, des bureaux de poste, 
de télégraphe et de banque, des ambulances et 
des hôpitaux de campagne, des bibliothèques, 
des salles de réunion, des églises et autres 
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utilités qui, ailleurs et dans les circonstances 
ordinaires, sont le fait d'entreprises privées. 
L'eau a été « la première et la dernière pen- 
sée des ingénieurs ». Heureusement la portion 
orientale de la ligne se trouve comprise dans le 
grand « bassin artésien australien ». Des cara- 
vanes de chameaux (animal aujourd’hui bien 
acclimaté dans l'Australie méridionale), trans- 
portant des équipes d'ouvriers avec tout un ma- 
tériel de forage actionné par des moteurs à pé- 
trole, étaient envoyées le long du tracé pour 
forer des puits. L'eau amenée au jour a été em- 
magasinée dans 5 grands réservoirs cimentés, 
d’une capacité totale de 136 millions de litres, 
échelonnés sur une distance de 410 km. à partir 
de Port-Augusta. Du côté de Kalgoorlie, l’entre- 
prise disposait de l’eau du Mundaring, amenée 
à la Ville de l'or par une canalisation de plus de 
500 km. De là et des bassins de l'Est, l’eau était 
transportée par chemin defer au furet à mesure 
de l'avancement de la ligne. Des puits, dont plu- 
sieurs atteignent 450 m. de profondeur, ont été 
également établis avec de grandes difficultés 
dans la région du « Nullarbor ». Ils ont fourni 
journellement de 32.000 à 320.009 litres d’une 
eau qui arrivait souvent chaude à la surface. 
Ainsi a été résolue la question de l’eau, non 
seulement pour la période de construction, mais 
aussi pour celle d'exploitation qui commence, 


“x 

La construction commença simultanément à 
Port-Augusta et à Kalgoorlie en septembre 1912. 
La largeur de la voie, comme nous l'avons dit, 
est normale. Les rails, de 36 kg., ontété impor- 
tés d'abord d'Angleterre et d'Amérique; mais la 
dernière moitié a été fabriquée dans les aciéries 
locales de la Nouvelle-Galles du Sud. Les tra- 
verses en bois proviennent toutes de l'Australie; 
on en a utilisé 2 1/2 millions de tonnes. 

La construction a présenté des particularités 
intéressantes. Les conducteurs des travaux ont 
suivi en général le tracé préliminaire de 1908. 
Dans les régions boisées ou buissonneuses, il 
y a eu quelques défrichements à la hache. Mais 
en général les plaines et plateaux unis ont per- 
mis l'emploi de méthodes plus expéditives. Sur 
les talons desconducteurs venaientdes tracteurs 
à pétrole, entraînant des charrues à disques qui 
ouvraient le sol vierge et léger superficiel. Avec 
des pelles mécaniques, traînées par desattelages 
de chevaux et de chameaux, la plate-forme de la 
voie était rapidement édifiée, Dans l'Est, on a 
utilisé sur certaines portions un excavateur 
Castle, qui préparait la plate-forme en une seule 
opération, 


Immédiatement après apparaissait le train de 
construction, poussant un « poseur de voie » 
muni de grues derrick actionnées par la vapeur 
de la locomotive. Des wagons plats du train, 
les rails et les traverses étaient déchargés sur 
des transporteurs mécaniques placés de chaque 
côté afin de les amener aux derricks, qui les sai- 
sissaient pour les déposer en avant sur la plate- 
forme de la voie, où des ouvriers les disposaient 
et les assemblaient aussitôt. Les derricks étaient 
plus longs d’un côté que de l’autre, afin de dé- 
poser les traverses en avant des rails. À chaque 
instant, le train avançait de quelques mètres 
sur la voie nouvellement posée. Derrière lui, 
d’autres ouvriers procédaient à la consolidation 
et au parachèvement de la ligne. 

Une station temporaire était installée au point 
terminus, laquelle se déplaçait tous les 20 jours 
environ avec les logements, magasins, bureaux, 
hôpitaux, ete... jusqu'au nouveau point d’avan- 
cement de la voie. 

Aux endroits où la construction de ponts s’est 
montrée nécessaire (en général pour la traversée 
de quelques lits de rivières aujourd’hui dessé- 
chés), le tracé a été légèrement dévié et une 
voie provisoire a été posée au fond de la dépres- 
sion, de façon à permettre la continuation de 
l'avancement au-delà de ce point; les fondations 
et le tablier ont été édifiés alors à loisir et la 
ligne ramenée ensuite à son tracé définitif. 

Etant données les difficultés d’établissement 
de la ligne, le Gouvernement a pris toutes les 
précautions nécessaires pour sauvegarderla santé 
des ouvriers. Le plus grand soin a été apporté à 
leur fournir une bonne nourriture; la vente de 
l’alcool a été presque entièrement prohibée. Le 
service médical a été supérieurement organisé. 
Le nombre total des accidents pendant les 5 ans 
de travaux a été inférieur à 1.000, causant à 
peine une vingtaine de morts. 


«+ 

Telle est, brièvement résumée, l’histoire de 
cette entreprise, qui a coûté près d’une centaine 
de millions. L’inauguration officielle de la ligne 
a eu lieu en octobre 1917. Elle permet actuelle- 
ment d'accomplir un des plus longs trajets en 
chemin de fer du monde. De Perth sur la côte 
de l'Océan Indien, le voyageur peut maintenant 
se rendre, par Adelaide, Melbourne, Sydney et 
Brisbane, jusqu'à Townsville, au nord du 
Queensland. C’est une randonnée de 6.400 kilo- 
mètres, qui s’accomplit aujourd’hui en 150 heu- 
res. 

L'établissement de la ligne a eu pour prinei 
pal résultat de réduire de plus de 48 heures la 


| 
| 


Est, d’une part, ceux de l'Ouest et l’Angleterre, 
d'autre part. 

Maïs on en attend d’autres résultats encore, 
en particulier l'ouverture à l'exploitation pasto- 
rale de certaines régions de l’Australieocciden- 
fale et de l'Australie méridionale, désertées jus- 
qu'à présent non pas tant à cause de l'absence de 
ertilité et du manque d’eau que de leur inacces- 


En outre, le nouveau chemin de fer permettra 
Pextension des exploitations minières, tant dans 
la région à l’est de Kalgoorlie qui a été recon- 
nue aurifère sur plus de 280 kilomètres, que 


dans celle de Tarcoola à Port-Augusta où l’on 
trôuve de l'or et du cuivre. 

Enfin, l'achèvement du Transaustralien ne 
peut que cimenter le lien nouveau qui unit de- 
puis 15 ans toutes les populations du Common- 
wealth et fortifier chez elles l’impression de 
l’unité de la nation australienne, nation qui s’est 


déjà signalée au monde par mainte réforme 
politique etsociale hardie et qui, depuis plus de 
trois ans, se sacrifie noblement sur les champs 
de bataille de l’Europe pour la défense d'une 
grande cause. : 


C. Maillard 
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1. — TaxonoMIE ET Z00-GÉOGRAPHIE DES POISSONS 


La quantité totale des ouvrages et mémoires 
scientifiques publiés sur les Poissons, pendant 
le cycle 1911-1913, est relativement faible elle 
dépasse de peu celle de l’Erpétologie, et atteint 
le chiffre de 1.178. Dans cette somme, selon les 
listes du Zoo/ogical Records?, dressées parM.Tate 
Regan, l'année 1911 contribue pour 390 numéros, 
l’année 1912 pour 455, l’année 1913 pour 333. Les 
recherches ichthyologiques, qui intéressent vo- 
lontiers, selon les circonstances, nombre de 
zoologistes professionnels et amateurs, prêtent 
par celà même à d’amples fluctuations quant au 
chiffre des travaux publiés; mais rarement, en 
ces derniers temps, leur production était des- 
cendue aussi bas comme quantité. En revanche, 
elle se relève grandement par la haute impor- 
tance générale et par l’étendue de beaucoup de 
ces mémoires. 

- Dansle domaine dela taxonomie, de la descrip- 
tion spécifique, et de la distribution géographi- 
que, parmi les très nombreuses publications 

-bornées à des régions localisées, et à des groupes 


côté de celles qui se consacrent à l’ichthyologie 
abyssale et dont les plus notoires ont déjà été 
mentionnées dans ma précédente Revue : l’une 


Bots ae ce trois séries principales se dessinent, à 
Boite sur les Poissons de l'Antarctique, une 


…._ 1. Voir la première partie dans la Rev. gén. des Sc, du 
» 30 janvier 1918,t. XXVIII,p.53etsuiv. | 

- 2. Zoological Records ; Pisces, 1911-12-13-14, 
À 
L. 


Lt 


DEUXIÈME PARTIE : POISSONS. 


deuxième sur ceux qui habitent les eaux douces 


de l’Afrique et de l’Amérique méridionale, la 


dernière sur ceux de l’'Extrême-Orient. 

Le début du présent siècle sera marqué, dans 
l’histoire des découvertes géographiques, par 
les progrès de la découverte des abords du con- 
tinent antarctique, couronnée par la conquête 
même du pôle sud. Les explorations, dans ces 
dernières années, furent nombreuses : anglaises, 
française (2° expédition du D' Charcot), alle- 
mande. Les résultats obtenus par elles ont été 
dignes de ceux qu’avaient déjà recueillis celles 
qui les avaient immédiatement précédées. Les 
explorateurs modernes apportent le plus grand 
soin à leurs investigations d'histoire naturelle, 
et, dans le monde glacé de l'Extrême-Sud, les 
Poissons qui habitent l'Océan antarctique, tout 
autour des côtes du continent polaire, méritent 
une attention soutenue. On se rappelle la célèbre 
expédition de la Beloica (1897-99), qui fut la 
principale initiatrice dans l'exploration métho- 
dique et scientifique de ces régions. Les Pois- 
sons capturés par elle ayant été soumis à l'étude 
de M. Dollo, celui-ei publia sur eux un mémoire 
(1904) fort documenté, et riche en aperçus nou- 
veaux. La faune ichthyologique des eaux antare- 
tiques s'y montre comme relativement pauvre en 
espèces, et caractérisée surtout par la prédomi- 
nance d’une famille spéciale, celle des Notothe- 
niadés, apparentée d'assez près à nos Vives 
(Trachinidés) et à nos Uranoscopes (Uranoscopi- 
dés\. Ses aflinités les plus sensibles, en tant que 
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groupement spécifique, inclinent vers la Patago- 
nie, la Nouvelle-Zélande, l'Australie. Une hypo- 
thèse géogénique due à Osborn, et consistant à 
considérer l'Antarctide actuelle comme le reste 
d’un ancien continent beaucoup plus étendu,qui 
embrassait, à l’époque tertiaire, l'Australie avec 
l'Amérique méridionale, Dollo l’accepte et l’ap- 
puie de nouveaux arguments.Dansleurensemble, 
les études plus récentes confirment son opinion, 
autant au sujet des qualités particulières de la 
faune ichthyologique, que des conséquences 
présumables à l’égard de l’ancienne répartition 
des terres et des mers. 

Dans la somme des publications relatives aux 
Poissons des eaux douces, la série des quatre 
volumes écrits par M. G. A. Boulenger ? sur la 
faune ichthyologique africaine se place au pre- 
mier rang. Les premières études sux cette faune 
si variée et si curieuse datent de loin; il faut re- 
monter, pour les trouver, jusqu'aux naturalistes 
du début du xixe siècle et de la fin du xvue. Mais 
c’est seulement au cours de la seconde moitié 
du siècle précédent, et dans le siècle actuel, que 
ces recherches ont pris une extension notable, 
allant de pair avec celle des explorations géogra- 
phiques qui leur fournissaient les documents. 
De cette œuvre récente, et considérable, M, G. 
À. Boulenger a été le principal ouvrier, Pourtant 
ses descriptions, avec celles de ses émules, se 
trouvant éparses dans un grand nombre de pé- 
riodiques et de mémoires spéciaux, qu'il fallait 
compulser et consulter pour toute détermina- 
tion, M. Boulenger, à plusieurs reprises, essaya 
de remédier à ce défaut en donnant des listes 
de revision, et des catalogues régionaux aussi 
complets que possible.Il vient de mettre le sceau 
à ce travail, âussi ingrat que délicat, en publiant 
les quatre volumes quicontiennentla description 
de toutes les espèces des Poissons d’eau douce 
de l’Afrique entière, depuis les bords de la Mé- 
diterranée jusqu'à la colonie du Cap. 

Les deux premiers volumes, publiés en 1909 et 
au début de 1911, ont déjà été mentionnés dans 
ma Revue précédente. Le troisième date de 
1914-1915. I décrit, à côté de familles diverses 


3.E. R. Warre : British Antarctic Expedition (Schackle- 
ton) 1907-9, Reports on the Scientific Investigations, 11, Bio- 
logy, Antarctie Fishes : RASAOr 1911.— Paprenneim : Deutsche 
Südpolar Expedition, XIII, 5, Die Fische der Antarktis und 
Subantarktis, 1911. — LR RouLe : Deuxième expédition 
antare ae française (Charcot 1908-10), Poissons, Paris, 1913. 
— C. Tare ReGan : British Antarctic (Terra Nova) Expedi- 
tion 1910, Natural History Report, I, 4, l'ishes; 1913-14, 
C. Tare ReGan : The Antarclie Fishes of the Scottish Na- 
lional Antarctic Expedition, 1913 

2. G. A. Bourexcrr : Catalogue of the Fresh-Water Fishes 
of Africa in the British Museum (Natural History); London, 
1909-16. 


comme celles des Anguillidés et des Syngnathi= 
dés, d’autres familles plus riches, comme les 
Cyprinodontidés et les Cichlidés. Certains genre 
.de ces deux familles montrent une profusion 
d'espèces, qui approche de celle des Cyprinidés: 
Parmi les Cyprinodontidés, Fundulus contien 
18 espèces, Aaplochilus 42; parmi Les Cichlidés, 
T'ilapia en à 94, Paratilapia 53, Pelmatochromr 
37. Le quatrième volume, paru en 1915-1916, 
consacre son début à l’examen de plusieurs fa= 
milles telles que Gobidés, 
cembélidés, Tétrodontidés; puis il se termine sur 
un volumineux Addenda, renfermantlamentionet, 
l’étude de toutes les espèces nouvelles décrites 
depuis l'apparition du premier tome. L'ouvrage 
entier est ainsi mis à jour. 


rassemblé et examiné près de 15.000 individus. 
Il a fait appel à d’autres collections que celles 
qu’il avait sous la main, notamment à celles dev 
notre Muséum National d'Histoire naturelle, qui 
avaient déjà permis à M. Pellegrin'! de publier, 
au début de 1914, pour faire suite à ses mémoires 
antérieurs, une intéressante étude sur les Pois- 
sons du Bassin du Tchad. M. G. A. Boulenger a 
décrit dans son ouvrage un total de 1.425 espèces, 
alors que son relevé précédent s’arrêtait au. 
chiffre de 974. Chacune d'elles fait l’objet d’un 
exposé complet de tout ce qui la concerne en tant 
que caractères, 
extérieure et Fine Une riche illustration bien 
faite, comprenant près de 1.200 figures, donne 
à la plupart des espèces une représentation par! 
l’image, qui ajoute à la précision et à la clarté. 
des descriptions. Une telle œuvre, ainsi disposée, 
‘fait honneur au British Museum (Natural History) 
et au conseil de ses Trustees, qui l’ont conçue, 


ble, comme en ses détails, le peuplement des 
eaux douces d'Afrique par te espèces actuelles 
de Poissons. Ce peuplement, d’une prodigalité 
extrème comme pullulation d'individus, est aussi. 
d'une richesse inouïe comme chiffre d'espèces, 
puisque ce dernier monte à près de quinze cents. 
Cette somme dépasse de beaucoup celle des 
espèces européennes, et la différence entre les 
deux faunes s’aceuse tout autant sur cette ques= 
tion dé quantité que sur celle de la nature même 
de ces espèces, 
.gones, Saumons, 
défaut à l'Afrique, sauf en une zone limitée de. 
l'Afrique montagneuse du Nord, où 


191%. 


Anabantidés, Masta- 


Pour le préparer et l'écrire, M. Boulenger a 


particularités de morphologie 


qui l’ont exécutée, et qui l'ont publiée. 
Ce travail permet de connaître en son ensem-= 


Les Sa/monidés, Truites, Coré-" 
si nombreux en Europe, font. 


vivent. 


1, PeLLEGRIN : Les Poissons du bassin du Tehad; Paris, 


quelques Truites. Les Siurides et les Cyprino- 
…dlontidés, dont les eaux douces européennes ne 
‘monirent qu’un petitnombre d'espèces très loca- 
isées, sont en revanche, dans le$ africaines, 
“d'une variété et d’une abondance considérables, 
Les Cyprinides, assez fréquents chez nous, sont 
li-bas d'une fréquence de beaucoup plus grande. 
nfin les Mormyrides, les Characinidés, les Cich- 
dés, les Dipneustes de la famille des Pro- 
Optéridés, qui nous manquent, achèvent de don- 
er à cette faune, prise dans sa totalité, un 
tonnant caractère de diversité et de grandeur. 
Un travail similaire, bien que d’une inspira- 
tion et d'une exécution différentes, a été publié 
par M. C. H. Eigenmann ! sur les Poissons des 
eaux douces de la Guyane anglaise. L'auteur 
écrit, parmi eux, 362 espèces, dont 128 nou- 
velles. On retrouve, dans cette faune, plusieurs 
familles d'Afrique, comme les S/luridés, les Cich- 
lidés, mais non point les Cyprinidés, qui lui 
font totalement défaut, alors qu’ils existent dans 
PAmérique du Nord comme dans l’ancien conti- 
nent. Les descriptions sont faites avec soin, et 
précédées par une introduction d’une portée gé- 
nérale, accompagnée de tableaux, sur l'habitat et 
Ja distribution géographique. Le texte est suivi 
d'un fort atlas de planches, dont les 60 du début 
ontienuent la figuration photographique des 
espèces mentionnées, et dont les 53 de la fin 
représentent, selon une excellente coutume 
qui se répand de plus en plus, la carte de la 
uyane anglaise avec l’indication, par le moyen 
“de signes conventionnels, des localités d’ha- 
bitat. 
Les grands ouvrages ichthyologiques de la 
ériode analysée dans cette revue ne s'arrêtent 
point à l'Afrique, ni à l'Amérique intertropicale. 
Les mers et les rivières de l’'Extrême-Orient ont 
également prêté, quant à leurs espèces de Pois- 
sons, à plusieurs publications importantes, Il 
faut placer ici,en tête de ces dernières, celles qui 
- s'adressent aux [Indes néerlandaises, et se divi- 
pe en deux parties. 
« L'une d’elles est constituée par le volume con- 
sacré aux Poissons recueillis dans l'expédition 
“néerlandaise du Siboga. Cette croisière scientifi- 
que, accomplie en 1899 et 1900 dans l'Extrême- 
Orient tropical, autour des colonies hollandaises 
de l’Insulinde, a récolté des documents nom- 
breux, dont son chef, M. Max Weber, professeur 
à l'Université d'Amsterdam et directeur du 
Musée Zoologique, a entrepris la publication, 
après en ayoir distribué les matériaux à plu- 


Le 1.C. H. EIGENMANN 
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sieurs spécialistes du monde entier. Les Fran- 
çais n’ont pas été oùbliés parmi ces collabora- 
teurs; on relève, dans leur liste, 
MM. Billard, Caullery, Dautzenberg, Joubin, 
Koebler, Mesnil, Pérez. Il en est résulté une 
série de 66 gros volumes, actuellement publiés 
presque tous. Celui des Poissons a paru en 1913. 
M. Max Weber, qui se l'était réservé, a mis au 
jour, avec lui, un fascicule de 710 pages, conte- 
nant 123 figures dans le texte, et accompagné de 
12 planches. 

Cet énorme travail! a porté sur une collection 
fort riche, embrassant environ 1.008 espèces. 
Presque toutes les familles de Poissons des mers 
chaudes orientales y sont passées en revue. 
Chaque espèce y est décrite soigneusement, avec 
mention de ses stations d'habitat. Les formes des 
récifs coralliens dominent parmi elles, et com- 
posent près de la moitié du total général. Les 
autres sont moins répandues. Pourtant les abys- 
sales, car. l'expédition du Siboga a effectué de 
nombreux dragages dans les grandes profon- 
deurs, atteignent le chiffre relativement élevé de 
104. Parmi elles, un tiers environ est nouveau ; 
dans la liste des autres, on remarque un certain 
nombre de formes déjà signalées dans l'Océan 
Atlantique, comme Bathygadus melanobranchus 
Vaillant, Chaunax pictus Lowe, Sternoptyx dia- 
phana Herm, et ubiquistes par conséquent. Dans 
l’ensemble, la prédominance numérique des es- 
pèces littorales de récifs accorde aux familles qui 
les contiennent, Labrides, Chaetodontides, Pomu- 
centridés, Blennidés, Gobides, une place impor- 
tante, 

Cet ouvrage constitue ainsi, par lui-même, 
une précieuse monographieichthyologique d’une 
vaste et riche région. L’appoint fourni par lui 
à la science est considérable, Mais il se montre 
incomplet sur deux points : d’abord en ce qu'il 
se limite aux espèces recueillies par le Srboga ; 
ensuite en ce qu'il ne s’adresse point aux espèces 
des eaux douces, pourtant nombreuses et inté- 
ressantes. Aussi une suite lui a-t-elle été donnée 
par M. Max Weber lui-même, assisté de M. F. 
de Beaufort. Cette seconde partie est représentée 
par un répertoire général des Poissons de l’archi- 
pel Indo-australien. 

Ce répertoire comprendra plusieurs volumes, 
dont trois? ont déjà paru. Le premier est consa- 
cré au rappel de l'œuvre d’un ichthyologiste émi- 
nent du xixe siècle, P. Bleeker, mort voici une 
quarantaine d'années, qui a consacré toute son 


les noms de 


4.Max WEBER : 
1913. 

2, Max Wegeret L. pE BEAUFORT : The Fishes of the 
Indo-Australian arehipelago ; Leiden, 1911-16. 
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existence à l'étude et à la description des Pois- 
sons de l’Extrème-Orient. Ce travailleur infati- 
gable, de 1844 à 1880, n’a pas publié moins de 
500 mémoires sur ce sujet. La plus complète ex- 
pression de ce labeur acharné est donnée par 
son Atlas ichthyologique des Indes orientales 
néerlandaises, qui, publié sous les auspices du 
Gouvernement colonial néerlandais, se compose 
de 420 grandes planches rassemblées en 36 livrai- 
sons. Le volume qui lui est dédié à juste titre 
contient, après l'énumération de ses mémoires, 
la liste des espèces décrites ou mentionnées par 
lui. Cet Index comprend environ 15.000 noms 
spécifiques, occupant 361 pages de texte. 

Le deuxième volume ouvre de fait le répertoire 
lui-même, en accordant à chaque espèce sa des- 


cription,sa synonymiequandilyalieu,et samen- | 


tion d'habitat. Les familles traitées sont,selonles 
classifications actuelles, celles des Malacoptéry- 
giens stricts (Clupéiformes et Esociformes), telles 
que les Clupéidés avec les Scopélidés, et ensuite 
celle des Si/uridés qui commence la série des 
Ostariophysaires. Le troisième volume continue 
cette série avec l’importante famille des Cypri- 
nidés, et la complète, puis passe à l'étude des 
Apodes.On y voit la mention,parmi ces derniers, 
de 6 espèces d’Anguilles, de 12 sortes de larves 
leptocéphaliennes, et même d’espèces atlanti- 
ques, comme le Congre commun (Conger con- 
ger L.)ou le remarquable Nemichthys scolopaceus 
Rich. des grands fonds: — Chacun de ces volu- 
mes contient un certain nombre de figures dans 
le texte, 151 pour le deuxième, 214 dans le troi- 
sième. Il serait à souhaiterque cette progression 
ascendante continuât dans les volumes ulté- 
rieurs, afin d'accorder à chaque espèce sa repré- 
sentation par l’image, et de convertir cet excel- 
lent catalogue en un Traité complet, auquel rien 
ne ferait défaut. 

Un répertoire similaire, mais présenté d’une 
autre façon, est celui de MM. Jordan, Tanaka et 
Snyder, sur les Poissons du Japon!.Le sujet en 
est considérable. Les Poissons, au Japon, jouent 
dans l’économie de la vie courante un rôle pré- 
pondérant; ils pullulent, autant comme espèces 
que comme nombre d'individus, et beaucoup 
d’entre eux se font remarquer par leur valeur ali- 
mentaire, par leur forme étrange, ou par la viva- 
cité deleur coloris. Aussiles Japonais leur accor- 
dent-ils une large place dans leurs vieilles 
légendes, ainsi qu'il en fut jadis, pour des rai- 
sons analogues, chez les peuples insulaires de la 
Méditerranée orientale. Les arts plastiques, si 
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bornent souvent à copier, n’ont pas manqué den 
s'intéresser à ces habitants des eaux. Les pre=« 
miers recueils ichthyologiques japonais datent 
de plusieurs siècles, et sont l’œuvre de peintres 
réputés ; ils n’en montrent pas moins une préci 


reconnaitre la plupart des espèces figurées. I 
faut arriver loutefois au milieu du xix° siècle 
pour trouver des descriptions plus conformes an 
la méthode habituelle des sciences naturelles. 
L'ouvrage fondamental de Temminck et Schle=« 
gel sur la faune du Japon a paru de 1842 à 1850. 
Depuis cette époque, les découvertes et les des-« 
criptions d'espèces n’ont fait qu'augmenter 
Eparses en plusieurs publications, non seule- 
ment du Japon, mais de tous les pays, elles L 
exigent des recherches bibliographiques absor- 
bantes. Le catalogue dressé en collaboration par 
les trois auteurs précités arrive à point pour | 
rassembler et coordonner tous ces documents 
dispersés. Li 

Ce catalogue complète donc, en ce qui con-” 
cerne les Poissons parmi les Vertébrés inférieurs, À 
celui des Reptiles et des Batraciens, publié voici 
quelques années par M. Stejneger, et dont j'ai déjà … 
parlé dans ma précédente revue. Seulement, il À 
est établi d’une manière différente. M. Stejneger w 
a fait œuvre de descripteur, ce que lui permettait | ? 
le petit nombre relatif des espèces examinées par w 
lui, et il a consacré à chacune de ces espèces une î 
Hennbes complète. Les trois auteurs actueis, ù 
par contre, se sont vus dans l'obligation de men- à 
tionner le chiffre énorme de 1.230 espèces. Aussi 
se sont-ils contentés d'accorder à chacune d’elles À 
le principal de sa documentation taxonomique, » 
à savoir son nom, sa synonymie complète avec j 
bibliographie, et son habitat. Il suflira ensuite j 
aux naturalistes de recourir aux ouvrages cités 1 
dans la synonymie pour achever de se documen- « 
ter sur l'espèce en cause. Le progrès est done … 
sensible. En outre, les auteurs se sont efforcés de 
faciliter le travail du chercheur en illustrant leur 
catalogue, et en lui adjoignant 396 figures des- 
tinées à représenter les espèces douteuses où 
mal connues. Il serait à souhaiter que le dernier 
pas fût bientôt franchi, et qu’une nouvelle édi- 
tion de ce volume füt publiée, en accordant” 
à chacune des espèces une diagnose suflisante, 
avec une figure mettant en lumière ses caractères 
fondamentaux. 

Quoi qu’il en arrive, ce répertoire permet d’avoir 
une bonne vue d’ensemble sur la faune ichthyo- 
logique du Japon, l’une des plus riches qui soient 
au monde, sinon la plus riche et la plus variée. 


ous les groupes actuels des Poissons y pren- 
nt part, et même les types les plus simples 
Vertébrés, puisque les Acraniens y sont re- 
sentés par Branchiostoma BelcheriGray. Cette 
faune rappelle d’une manière étonnante celle de 
éditerranée, ainsi que Gunther l'avait fait 
harquer jadis. Les mêmes genres caractéristi- 
5, les mêmes familles, Labridés, Scorpéni- 
Letc., se retrouvent dans les deux. Les espèces 
même genre, sielles ne concordent pas entiè- 
ment, ne diffèrent pourtant, dans bien des cas, 
fé d’une façon atténuée : elles sont, des deux 
brds, représentatives les unes des autres. On 
urrait reprendre sur ce point les notions de 
olarité que l’on a invoquées par ailleurs à 
sieurs reprises. La Méditerranée tertiaire s’est 
due vers l'Orient plus loin qu'aujourd’huï, 
bs'unissait à l'Océan Indien, centre de créa- 
ion et de dispersion. Aussi les espèces se sont- 
les répandues en sens opposés vers l’Extrème- 
rient et vers l'Occident, de manière à se cor- 
espondre et à se représenter aujourd'hui d’une 
égion à l’autre, bien que les anciennes commu- 
ications directes n'existent plus. 

Les travaux dont l'analyse vient d'être faite 
onsistent, comme on l’a vu, en monographies 
chthyologiques de vastes provinces détermi- 
ées; le cadre en est zoo-géographique. Le 
iémoire de M. S. Garman!, dont il va être ques- 
ion, appartient à une autre sorte; son cadre est 
üurement zoologique. Il consiste en une mono- 
raphie complète de toutes les espèces connues 
lun groupe naturel important, celui des Pla- 
iostomes (Requins et Raies), les Holocéphales 
clus, comme ayant été traités précédemment 
04). L'auteur consacre à son étude un volume 
515 pages, accompagné d’un atlas de 74 plan- 
hes. 

Ce vaste ouvrage n’est pas le premier sur un 
Dareil sujet. Avant lui, au milieu du xix° siècle, 
lüller et Henle ont publié une Monographie 
les Plagiostomes, qui est restée classique. Quel- 
ques années plus tard, A. Duméril y revint à son 
bur. Le travail de M. Garman ne le cède point à 
ui de ses devanciers, et même il leur ajoute, 
il tient compte des espèces décrites plus 
récemment, parmi lesquelles les Requins des 
grandes profondeurs océaniques occupent l’une 
s premières places. Les descriptions, revisées 
ur la plupart, y sont parfaitement traitées, et 
précédées de tables dichotomiques. Les carac- 
ères importants tirés de la dentition et de l’ana- 
tomie n’y sont point oubliés. Toute bibliothèque 
zoologique devra posséder cette monographie, 


1. S. GarmaAx : 


The Plagiostoma ; Cambridge (Harvard). 
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qui complète ses devancières, et sera classique 
désormais. 

Mais il est un point sur lequel M. Garman 
s’écarte de beaucoup d'ichthyologistes, même 
contemporains : celui du scrupule extrème qu’il 
apporte à suivre la règle de priorité nominale 
dans la nomenclature. A la suite de Müller et 
Henle, qui avaient créé quelques noms, et adopté 
plusieurs autres proposés par leurs devänciers, 
par Cuvier notamment, la plupart des zoologistes 
s'étaient accoutumés à employer des désigna- 
tions de genres et d'espèces qu’un long usage 
avait consacrées. M. Garman en fait table rase, 
et il va chercher d'emblée des termes, antérieurs 
sans doute, mais presque inconnus, soit parce 
que leurs auteurs ne les avaient pas suflisam- 
ment définis en leur temps, soit parce que les ou- 
vrages où ils sont proposés n'avaient point paru 
mériter l'approbation générale qui convient en 
cela.M.Garman invoque des références telles que 
le Dictionnaire d'Histoire Naturelle qui,'publiéen 
1765-68 sous la direction de Valmont de Bomare, 
n’a jamais eu, aux yeux des ichthyologistes du 
temps, car ils n’en tiennent pas compte, une 
valeur réelle en Zoologie descriptive. Il reprend 
les noms brièvement créés par Blainville en 
1816, de préférence à ceux que proposa plus judi- 
cieusement Cuvier en 1817, bien que la collec- 
tion ayant servi de base ait été faite sous l'ins- 
piration de Cuvier, et par ses soins. Ce scrupule 
aboutit à des conséquences qui pourront paraître 
excessives. Ainsi, le grand Requin bleu, nommé 
habituellement Carcharias glaucus, devient 
Galeus glaucus. Le terme générique Galeus, 
employé dans un sens très général par Valmont 
en 1768, etse trouvant usité par Garman dans 
un autre sens très particulier, les vrais Galeus 
(type Galeus canis, ou Milandre) doivent donc 
changer de nom, et l’auteur crée pour eux celui 
d’Eugaleus. Les Torpilles ne sont plus des Tor- 
pedo, mais des Narcacion; les Pastéenagues tro- 
quent Trygon contre Dasybatus; ete. | 

Ce bref exposé suffit pour donner une idée 
des difficultés auxquelles on se heurte si l’on 
veut appliquer en toute rigueur, sans tenir 
compte du classement effectif et précis par 
diagnoses, la loi de priorité nominale dans la 
nomenclature des êtres. Ces difficultés se retrou- 
vent aussi fortes pour chacun des groupes des 
animaux, bien qu’elles soient plus sensibles en 
ce qui concerne les classes de Vertébrés, car les 
naturalistes descripteurs se sont occupés d'elles 
davantage. Mais il est une mesure qu'il faut 
garder, si l'on ne veut point aboutir, au lieu 
d’une simplification, à une complication exces- 
sive. Parmi les noms génériques proposés par 


M. Garman, certains resteront peut-être, car ils 
désignent avec précision des groupements déli- 
mités par lui avec exactitude, et son autorité 
permettra de les accepter. Mais d’autres, comme 
celui de Varcacion pour les Torpilles, n’ont 
guère de raison d’être, et il est probable que 
l'usage ne les adoptera point, d'autant mieux 
que certaines antériorités sont parfois fort dis- 
cutables. 


Il. — Biococie pes Poissons (IcurnyonroLocie) 
ET OCÉANOGRAPHIE 


Il sera utile de signaler d'abord, 
nombreux mémoires consacrés à la vie fonction- 
nelle des Poissons, l'importance croissante de 
ceux qui relatent des études concernant les sen- 
sations de ces animaux. Ces sensations, comme 
portée, sont différentes des nôtres, et de celles 
des Vertébrés supérieurs terrestres. La vision 
et le tact semblent ne posséder parmi elles 
qu'un rôle secondaire, en tout cas assez limité, 
Par contre, les perceptions d’ébranlements vibra- 
toires, ou d’émanations dissoutes, paraissent 
occuper souvent la première place. La sensi- 
bilité se généralise, au lieu de se localiser 
presque entièrement dans des organes spéciaux, 
tout en conservant, dans certains cas, une vive 
acuité. La mémoire, rudimentaire, est courte, 
facile à disparaîlre. L'existence sensitive des 
Poissons se montre certainement riche et active, 
mais elle est presque toute én dehors, et dirigée 
selon les impressions du moment, 

Dans un autre ordre d'idées, il faut noter un 
ouvrage intéressant de M. F. Houssay!, original 
dans son inspiration comme dans sa documen- 
tation expérimentale, où l’auteur désire prouver 
que la forme du corps des Poissons résulte, au 
cours de l’évolution, de l’action directe et facon- 
nante du milieu. Dans ce but, il invoque le mou- 
vement tourbillonnaire par lequel s'exprime la 
résistance de l’eau à la progression de l'animal, 
etil en fait dériver la forme du corps de ce der- 
nier, grâce à la plasticité de la substance vivante, 
Afin d'établir sa preuve, il se livre sur la stabilité 
dans l’eau et sur la natation à une expérimenta- 
tion judicieuse, qui aboutit à des résultats dignes 
de considération, et complètement nouveaux. 

Malgré leur faible étendue, quelques études, 
dues à M. J. Lœæb et à ses élèves, publiées dans 
plusieurs recueils de Cytologie et de Biochimie, 
méritent aussi de retenir l'attention. L'auteur a 
effectué des expériences sur la fécondation de 
certains Poissons, notamment des Æundulus. 


parmi les 


4. F, Houssay : 
Paris, 1912, 
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Parmi ses résultats, il montre que, chez ces anÿ 
maux, la fécondation croisée est très facile, et 
que la plupart des Poissons peuvent faire fécon* 
der leurs œufs par les spermatozoïdes d’autres 
espèces, même fort éloignées dans la série 
ichthyologique. Ces « hybrides hétérogènes » sus 
bissent, avec ralentissement, plusieurs des pré 
mières phases de leur développement embryons 
naire, et ils ébauchent leurs principaux systèmes 
organiques. J, Læb en conclut à la possibilité dé 
nombreux croisements dans la Nature, et à la pros 
duction ininterrompue de formes nouvelles, vias 
bles ou non viables, parmi lesquelles les pres 
mières ‘seraient susceptibles sans doute d 
servir à la fondation d'espèces véritables. Il em 
conclut aussi, quant à la biologie générale, à le 
confirmation de ses vues relatives au rôle prés 
pondérant des phénomènes d’oxydation dans le 
mécanisme des processus fécondants. 

Les expéditions et recherches d’océanographie 
biologique ont continué à s'effectuer ainsi que 
dans les années précédentes. Parmi celles do 
j'ai déjà fait mention, je rappellerai la campagne 
du Michael-Sars dans l'Atlantique nord, dirigée, 

par J. Murray, dont le nom se lie au souvenir de 
la mémorable croisière du Challenger, et pat 
M. Hjort. La plupart de ses résultats ont été pu 
bliés, sous la double forme d’un ouvrage généraM 
et de rapports complémentaires. Ceux-ci ren 
ferment les études techniques destinées aux spé 
cialistes; celui-là s'adresse au grand public 
instruit, La lecture en est attachante, Le volume 
débute par l'historique des expéditions d’océanon 
graphie, et par l'indication des aménagements 
indispensables à un navire armé dans ce but, 
continue par des considérations sur l’océano 
graphie physique, puis sur l’océanographie bio 
logique. Le chapitre VIT entier, l'un des plus 
longs, traite des Poissons, et surtout des espèces 
de grande profondeur. On y voit la liste des 
espèces principales, accompagnée de figures 
simples, mais suffisantes, et de tableaux récapi 
tulatifs. L’un de ces derniers montre que le pet 
plement numérique par espèces et par individu 
diminue en sens inverse de la profondeur. On 
voit encore que la profondeur la plus grande à 
laquelle un Poisson ait été dragué sur le fond 
est de 5.027 mètres; l’espèce est Æalosauru 
rostratus.—Depuis?, j'aipu augmenter ce chiffre 
et le porter à 6.035 mètres, pour une espèce no 
velle, Grimaldichthys profundissimus, recueilli 
par le Prince Albert de Monaco dans l'Océar 
Hyonr : 


1. J. Murray et J, The Depths of the Ocean; Lor 


-don, 1912. 


2, kouis RouLe : 
Monaco, n° 261, 1913. 


Bulletin de l'Institut Océanoscaeh 
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antique, au sud-ouest des iles du Cap Vert. 
— Le chapitre final, le plus étudié, s’occupe des 
conditions principales de la biologie générale 
les Océans, et contient sur les Poissons de nom- 
eux renseignements relatifs à leur pigmen- 
ation et à leurs couleurs, à leurs organes lumi- 
eux, à leurs aires de ponte, à leurs œufs flottants 
à leurs larves, à leur croissance et à son éva- 
ition d’après les écailles. Cet élégant et inté- 
ssant ouvrage, illustré de 575 figures, de plan- 
les en couleurs, de graphiques, écrit simple- 
en t, mérite d’être considéré comme un excellent 
raité d'Océanographie biologique, où l’Ichthyo- 
ogie occupe la place prédominante. 

La croisière norvégienne du Michael-Sars eut 
lieu en 1910. Presque en même temps, une autre 
roisière, danoise, celle du Thor, s’est effectuée 
läns la Méditerranée, sous la direction de M. J. 


jubliés !. Le premier volume contient une étude, 
due à M. Nielsen, sur l’hydrographie de la Médi- 
erranée, dont l'importance est considérable 
quant à la biologie de certains Poissons migra- 
teurs. Les eaux méditerranéennes subissent l'in- 
fluence de deux courants contraires, passant l’un 
iu-dessus de l’autre par le détroit de Gibraltar, 
dont le plus superficiel introduit dans la Médi- 
terranée de l’eau atlantique d’une salinité 
moyenne de 35 à 36 pour mille et de températures 
üsonnières variables, dont le plus profond con- 
luit dans l'Océan de l'eau méditerranéenne 
d'une salinité moyenne de 37 à 38 pour mille et 
d’une température voisine de 13° C. La Médi- 
erranée se montre ainsi comme une dépendance 
océanique, que parcourt un système de courants 
formant un circuit complet. Les volumes sui- 
Yants contiennent divers mémoires dontplusieurs 
ont pour sujet certaines familles de Poissons, 
comme les Pleuronectidés et les Sternoptychidés. 
Les larves des Poissons Apodes, {dont l'examen 
m'avait été confié, ont été décrites séparément?. 
. D’autres larves de ce même ordre ont été ail- 
leurs l’objet, de la part de M. B. Grassi, d’uhe 
importante étude*, dont la majorité des maté- 
riaux provient du détroit de Messine, célèbre par 
ja richesse en animaux pélagiques. M. Grassi, 
“déjà connu pour avoir contribué, avec M. Cale 
druecio, à élucider, voici une vingtaine d'années, 
l'histoire des phases larvaires marines de l’An- 
“guille, a continué ses recherches, et rassemblé 


1. F. Soumipr : Reports on the Danish Oceanographical 

Expeditions 1908-10 to the Mediterranean and adjacent Seas ; 

Copenhague, 1912-15. 

vi iel Annales de l'Institut Océanographique ; Paris, 
1 


+ B. Grassi : Metamor/fosi dei Murenoidi; Iéna, 1913. 


chmidt, et ses résultats ont commencé à être | 
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des documents nombreux, qu’il a minutieuse- 
ment examinés, décrits et figurés. Son mémoire, 
volumineux, s'accompagne de 15 grandes plan- 
ches, On y suit, espèce par espèce, chez les 
Poissons Apodes (Murénoïdes) de la Méditer- 
ranée, l’histoire de leurs larves, que l’on désigne 
habituellement par le terme de Leptocéphales. 
L'un des chapitres principaux est celui de l’An- 
guille,'à propos de qui s'établit un conflit, encore 
pendant, entre lui et M. J. Schmidt. Ce dernier. 
comme on l’a vu dans ma précédente Revue, 
après avoir démontré que les Anguilles des eaux 
douces du nord de l’Europe vont pondre, non 
pas dans les mers voisines, mais fort loin vers le 
sud dans l'Océan Atlantique, estime qu’il en est 
de même pour celles des eaux douces qui se dé- 
versent dans la Méditerranée. Telle n’est pas 
l’opinion de M. Grassi, qui présume, au con- 
traire, que la fécondation et la ponte ont lieu 
dans les profondeurs méditerranéennes. M. 
Schmidt a pour lui trois faits : les larves ou Lep- 
tocéphales d’Anguilles, trouvées jusqu'ici dans 
la Méditerranée, sont déjà avancées dans leur 
développement et vieilles de quelques mois; les 
larves les plus jeunes connues ont été capturées 
dans l'Océan au sud-ouest des Acores; enfin le 
courant d'entrée d’eau atlantique par le détroit 
de Gibraltar, mentionné ci-dessus, suflit ample- 
ment pour peupler en larves le bassin méditerra- 
néen entier. M. Grassi n’a guère pour lui que 
des présomptions, tirées surtout de la distance 
et du voyage. Comme on ne connaît point en- 
core, avec certitude, l’œuf de l’Anguille, car on 
s’est souvent mépris à son égard, le débat 
reste irrésolu, ajoutant ainsi à l’ignoré dont s’en- 
toure toujours la reproduction de cet extraordi- 
naire Poisson, si commun, si énigmatique pour- 
tant. 


IV. — IcHTHYOB1OLOGIE APPLIQUÉE À LA PÊCHE 
ET A LA PISCICULTURE 


Ce paragraphe complète le précédent quant 
aux espèces marquantes dans la pêche et la pisci- 
culture. Sur ce sujet, et à l’égard des espèces 
marines, les publications des services adminis- 
tratifs de pêche, notamment aux Etats-Unis et 
dans les Iles Britanniques, et les divers recueils 
livrés par la Commission internationale pour 
l'exploration de la mer, continuent à fournir des 
indications précieuses. Parmi ces recherches, 
les principales portent sur l’évaluation, comme 
nombre et comme espace occupé, des œufs flot- 
tants de plusieurs espèces comestibles, ou encore 
sur la délimitation des aires de ponte dans la 
mer, sur la durée de la croissance des jeunes in- 
dividus, et sur les déplacements qu'ils subissent, 
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soit de leur fait, soit de celui des courants. Les 
Pleuronectides, les Poissons migrateurs apparte- 
nant aux familles des Gadides, des Clupéides, 
des Scombridés, des Anguillidés, occupent le 
premier rang dans ces études, dont la méthode 
est à la fois précise et judicieuse. Elle consiste 
à associer les données de l’océanographie biolo- 
gique à celles de l’océanographie physique. 
D'une part, on considère l'individu dans son mi- 
lieu, depuis l'œuf jusqu’à l’état adulte, et, d’au- 
tre part, le milieu lui-même dans toutes ses 
qualités, profondeur, température, courants, 
éclairage, proportion d'oxygène dissous. On 
compare entre elles ces diverses notions en 
construisant des courbes et dressant des graphi- 
ques ; ontient compte, en outre, des déplace- 
ments offerts par l'espèce considérée, de ses mi- 
grations s’il en existe; et l’on parvient aïnsi, 
progressivement, à serrer de plus en plus près 
les lois de la distribution dans la mer, non seu- 
lement äes Poissons eux-mêmes, mais encore 
des êtres qui, leur servant de nourriture, sont 
capables d’influer sur le peuplement des eaux et 
sur le rendement des pêches. 

Ces documents conduisent également à établir 
des cartes de pêche, c’est-à-dire des plans régio- 
naux, portant, selon les lieux et selon les sai- 
sons, ou selon la nature des fonds, l'indication 
des espèces comestibles qui fréquentent ces 
derniers. Des cartes de cette sorte, spécialement 
affectées à l’usage des pêcheurs professionnels, 
manquent à notre pays. Ilest donc utile de men- 
tionner les travaux! qui, pour viser un but plus 
scientifique, n’en procurent pas moins, à cet 
effet, d’avantageux renseignements. M. J. Thou- 
let a étudié les fonds littoraux du golfe de Lion, 
et surtout leur constitution minéralogique; 
mais son mémoire contient en outre plusieurs 
observations intéressantes sur les courants qui, 
parcourant le golfe, exercent une influence ma- 
jeure sur l'habitat de certains Poissons comesti- 
bles. MM. L. Sudry et À. Chevallier ont publié, 
de leur côté, les résultats de leurs recherches 
sur les deux grands bassins d’eau saumâtre de 
notre littoral méditerranéen, l’étang de Thau et 
l'étang de Berre, Enfin, M. E. Le Danois a ac- 
cordé, dans un travail destiné à l’étude systéma- 
tique et biologique des Poissons de la Manche 
occidentale, un chapitre entier aux questions de 
la pêche en mer sur nos côtes; il y signale la 
distribution des espèces selon la nature des fonds 
et la profondeur; il y décrit les engins employés 


1. Tuourer: Annales dé l'Institut Océanographique, publiées 
sous la direction de M. le prof. Joubin; Paris, IV, 1912. — 
L. Supry : /d,, 1, 1910. — A, CugvazLier : /d., VII, 1916. 
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par les professionnels, et fait œuvre de natu 
raliste qui ne veut point négliger la zoologie 
appliquée à côté de la zoologie descriptive, selon 
l'excellente méthode où les Etats-Unis serven! 
de modèle. 
En ce qui concerne les Poissons des eau 
douces, les travaux les plus notoires ont encoré 
les Saumons pour objet. Ce nom doit être pris 
sous sa forme plurale, comme s'adressant aux 
divers Salmoniés migrateurs, dont la croissane 
principale a lieu en mer,dont la ponte s’effectué 
dans les rivières, où se passent également les 
premières phases de l’existence. Le type en est 
notre Saumon d'Europe (Sa/mo salar L.), qui vit 
également dans les cours d’eau orientaux des 
Etats-Unis, et mérite ainsi d’être désigné habi 
tuellement par l'expression de Saumon atlanti: 
que. Cette appellation s'oppose à celle que l’on 
emploie à l'égard des autres Saumons, également 
usités dans l’alimentation et l’industrie des con® 
serves, mais quel’on pêche à l'occident de l’Amé= 
rique du Nord, au Japon, en Sibérie. Les prin- 
cipaux de ces derniers appartiennent au genre 
Oncorhyncus, et diffèrent de Sa/mo, non seule= 
ment par certaines particularités de leurs 
nageoires et de leur tête, mais encore par la 
durée du séjour de leurs alevins en eau douce 
Toutes les observations faites sur notre Sa/ma 
salar concourent à démontrer que, après leur 
éclosion, les jeunes font dans nos rivières une 
assez longue pause avant de descendre à la mer 
Certains ne lui consacrent qu'une seule année; 
mais la majorité lui accorde deux ans entiers, et 
quelques-uns mêmes sont capables de lui don= 
ner une ou deux années de plus. Par contre, les 
ichthyologistes des Etats-Unis, dont les travaux 
ont paru dans les Documents et le Bulletin du 
« Bureau of Fisheries », estiment que, chez les! 
Oncorhynchus, les phases larvaires en eau douce 
sont plus courtes, et que la descente à la mere 
lieu plus tôt. Il en résulte, pour la pisciculture 
et le repeuplement des rivières, une facilité plus 
grande, puisque les immersions précoces d’ale= 
vins ont chance d'aboutir à un prompt exode 
vers la mer, alors que rien de tel ne saurait se 
manifester chez notre Saumon, dont les immer 
sions en Europe, malgré leur fréquence, n’ont 
souvent donné aucun résultat appréciable, 
cause du retard inévitable de la descente. 
Parmi les publications relatives au Saumon: 
atlantique, deux retiennent surtout l'attention. 
L'une est la seconde édition du livre de M. P. N: 
Malloch sur l’histoire du Saumon et de la Truite 


1. Voir notamment ceux de A. Cockerell, W, Evermann, 
H, Gilbert, W. Greene, dans les publications du Bureau 0 
Fislieries, Washington, 1912, 1913 et 1914. 


Louis ROULE. — REVUE DE ZOOLOGIE 


87 


côté de sa documentation, par une MENon 
“photographique des plus riches, comprenant 
ÿ 274 figures, parmi lesquelles celles des écailles 
aux diverses étapes de leur croissance prennent 
la prédominance. L'ouvrage se termine par 
elques brefs paragraphes sur le Brochet, la 
rche, l'Anguille, et par un dernier chapitre 
htéressant consacré à la tératologie, se 
trouvent de bonnes photographies de Poissons 
monstrueux. La seconde publication consiste 
en un Rapport de M.A. T. Masterman? sur l’état 
des connaissances relatives au Saumon. L'auteur, 
tout en résumant et mettant à point les études 
de ses devanciers, dont il fait la critique, expose 
ses recherches personnelles, notamment celles 
qu'il a effectuées sur la croissance des écailles, 
et sur les conséquences qu’il est permis d’en 
irer relativement à l’âge des individus péchés. 
La conclusion en est que les présomptions ainsi 
obtenues sont légitimes, à la condition de ne 
point leur accorder une précision qu’elles ne 
comportent pas toujours. On peut connaître, par 
ce moyen, la durée des phases d’alevinage en 
“eau douce, et celle des années de la vie en eaux 
“marines jusqu'au retour en rivière pour la ponte, 
“mais il serait diflicile de préciser davantage. 

Il ne reste, pour achever cette Revue, qu'à 
donner mention des livres et traités généraux 
de pisciculture. Parmi ceux de langue française, 
je signalerai d’abord deux volumes de M. Rave- 
ret-Wattel*. L'un représente la seconde édition 
d’un traité publié quelques années auparavant, 
et qui obtint un légitime succès, car il exposait 
pour la première fois en France des méthodes 
déjà usitées aux Etats-Unis depuis nombre d’an- 
nées, et tirées du célèbre « Manuel of Fish 
ulture ». Ce volume est réservé à la pisciculture 
des Salmonidés, et limité aux indications de la 


où 


- 1. P. D. Mazrocu : Life History a Habits of the Salmon; 
London, 1912. 

2. A. T. MasrerRMan : Report on Investigations upon the 
Salmon ; London, Fishery Investigations, 1, 1, 1913. 

» 3. Raveret-WATTEL : La Piscivculture, I: Paris, 1911. — 
La Pisciculture industrielle; Encyclopédie scientifique du 
D: Toulouse, Paris, 1914. 


pratique. À côté de lui, l’auteur a publié un ma- 
nuel, de format plus restreint, traitant succinc- 
tement de toutes les catégories des élevages de 
Poissons d'eau douce comestibles. 

Jai également publié!, en ce qui me concerne, 
un Traité raisonné dela piscicultureet des pêches, 
où je me suis efforcé de rassembler et de conci- 
lier les deux formes de l’ichthyobiologie appli- 


quée, en dressant sur leurs bases scientifiques 


et précises les préceptes de l'application, 
dans l’industrie des pêches maritimes ou d’eau 
douce, soit dans celle dela pisciculture. Ceux-ci, 
échappant à l’empirisme par cet appel incessant 
aux notions de la biologie, en acquièrent une 
valeur plus grande, etchacun, pouvant raisonner 
leur emploi, se trouve mieux conseillé et guidé. 
Cet ouvrage comprend trois parties : la première 
sur les Poissons considérés tels qu’ils se com- 
portent dans la nature, et tels qu’on doit les en- 
visager par rapport à l'usage que nous faisons 
d’eux; la deuxième sur les pêches en mer et la . 
pisciculture marine, avec un sommaire d’océa- 
nographie; la troisième sur les pêches en eau 
douce, sur les questions du dépeuplement des 
rivières et de leur repeuplement possible, enfin 
sur les principales sortes d'élevage, avec une in- 
sistance spéciale quant à la Salmoniculture et 
à la Cypriniculture. Ce volume est accompagné 
d'une illustration de 301 figures. Mon. intention 


soit 


‘a consisté à montrer comment les problèmes 


nombreux et parfois complexes, que soulève la 
pratique, trouvent leur solution dans les études 
scientifiques, et comment, par suite, ces der- 
nières devant prendre leur rang et occuper leur 
place, qui est la première, il est nécessaire de 
les exposer telles qu’elles sont comme d’en pré- 
senter toutes les conséquences. 


D: Louis Roule, 


Professeur au Muséum National 
d'Histoire naturelle. 


1. Louis Rouse : Traité raisonné de la pisciculture et des 


pêches ; Paris, 1914, 
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1° Sciences phÿsiques 


Millikan (R. A.), Professeur de Physique à l'Univer- 
sité de Chicago. — The Electron. Îrs ISOLATION AND 
MEASUREMENT AND THE DETERMINATION OF SOME OF ITS 
PROPERTIES. — { vol. in-12 de X11-268 p avec 33 fig. 
(Prix cart, : 4 dollar 50 cents.) The University of Chi- 
cago Press, Chicago (JILL.,) 1917. 

« Le but de ce volume, dit l’auteur, est de présenter 
les preuves de la structure atomique de l'électricité, de 
décrire quelques-unes des propriétés les plus significa- 
tives de l’unité électrique élémentaire, l’électron, et de 
discuter les rapports de:ces propriétés avec les deux 
plus importants problèmes de la Physique moderne : la 
structure de l’atome et la nature de la radiation électro- 
magnétique. » 

Après avoir esquissé (ch. I) le développement général 
des théories de l'électricité depuis l'Antiquité jusque 
vers la fin du xixe siècle, qui a conduit à la notion de 
l’électron, exposée pour la premièré fois clairement par 
Johnstone Stoney en 1874, M. Millikan montre (ch, Il) 
comment l'extension des lois de l’électrolyse à la con- 
duction de l'électricité dans les gaz a permis la pre- 
mière détermination du produit 2 e du nombre de molé- 
eules dans 1 em de gaz par la charge de l’électron. 
Mais comme x n'est connu qu'avec une approximation 
très grossière, la détermination directe de 6 s’imposait. 
Ce fut (ch. III) l’œuvre de Townsend (1897), de J. J. 
Thomson (1898), de H. A. Wilson (1903) et de l’auteur 
lui-même (1909-1910), qui,.par des méthodes de plus 
en plus précises, basées sur la condensation de l’'humi- 
dité de l'atmosphère par des ions chargés d'électricité, 
aboutirent à la valeur finale e — 4,70 >< 10 — *, 

Mais, quoiqué la méthode employée éliminât les prin- 
cipales sources d'incertitude inhérentes aux travaux 
précédents sur e, et eùt montré que la charge électrique 
unité est bien une entité physique réelle, elle était 
encore soumise à plusieurs limitations, en particulier à 
l'hypothèse que la loi de Stokes s'applique encore aux 
gouttelettes des nuages de condensation, C’est M. Mil- 
likan lui-même qui, en 1910, a montré qu'il n’en est 
pas ainsi (ch. V), et qui, en introduisant dans sa 
méthode les corrections nécesaires, est arrivé à la 
valeur de e universellement admise aujourd’hui, soit 
(4,794 Æ 0,005) 10 — 10 u. 6, 8. 

La détermination du mouvement brownien des par- 
ticules gazeuses dans un champ électrique permet égale- 
ment (ch, VIl)de déterminer le produit Ne,doncla valeur 
de e, bien qu’on s’en serve plutôt aujourd’hui pour 
tirer de cette valeur, supposée connue avec le plus de 
précision, celle de la constante d’Avogrado, N — 
— (6,062 + 0,006) 10 2. Toutefois, des expériences 
effectuées depuis 1910 par M. Ehrenhaft et ses élèves 
sur le mouvement brownien des particules métalliques 
électrisées dans les gaz (ch. VII) ont donné des résul- 
tats qui lui ont fait mettre en doute l'existence d’une 
charge élémentaire unique et conclure à l'existence de 
« sous-électrons »., Mais les travaux de plusieurs 
savants ont montré que les écarts trouvés par Ehrenhaft 
sont dus à ce que les particules métalliques sur les- 
quelles il opère sont trop grosses ou non sphériques, et 
aucune preuve ne subsiste de l'existence de sous- 
électrons. 

La découverte et l'étude des propriétés de l’électron 
ont eu nne influence considérable dans deux domaines 
de la science : celui de la Physique moléculaire, où 
elles ont conduit à des conceptions nouvelles sur la 
structure de l'atome (ch. IX), dont l'électron est devenu 
l'un des constituants et dont Bohr a donné le plus 
récent modèle; et celui de la Physique de l’éther, où 
elles ont profondément modifié les idées sur la nature 


de l'énergie radiante (ch. X) et conduit en particulier 
à la théorie révolutionnaire des quanta de radiation 
due à Einstein, ; 

Tels sont les principaux points que M. Millikan 3 
abordés dans son ouvrage, avec toute l’autorité que lui 
confèrent ses travaux personnels qui sont de ceux q 
ont le plus fait progresser nos connaissances sur la 
question de l’électron. Dans le but de le rendre accessi= 
ble au plus grand nombre de lecteurs, il en a élimin 
un certain nombre de discussions. mathématiques, qui 
ont été rejetées en appendices à la fin du volume, Ainsi 
compris, son livre se lit avec facilité et c’est l’un des: 
plus capables de fournir une idée générale de quelques* 
uns des progrès les plus remarquables dela Physiques 
moderne. : ATEN | 
Lours BRUNET. 


Heredia (C. F.). — Observaciones sobre el mé- 
todo cryoscopico y relaciones entre los cuerpos 
simples. (7hèse de l'Université nationale de la Plata.) 
— 1 vol, in-8° de 242 pages avec figures. Guidi Buf> 
farini, Buenos-Ayres, 1914. | 


D'après son titre, ce livre est une thèse présentée 
par l’auteur, M. Heredia, pour obtenir le grade de doc- 
teur en chimie et en pharmacie à l'Université de la 
Plata. 

Les recherches et les travaux sur la cryoscopie, ave 
l'étude des causes d’erreurs, ont été bien exposés et ré-" 
sumés, comme on peut le voir dans les deux premiers” 
chapitres qui composent cette thèse : Considérations: 
sur la méthode eryoscopique; données et observations. 
pratiques. Les faits servent ensuite de point de départ 
à l’auteur pour reprendre dans son troisième chapitre 
— Relations entre les corps simples — et développer 
dans un sens qui lui est personnel des idées émises. 
depuis longtemps sur l’assimilation des atomes au 
système solaire. Il établit ou du moins il s'efforce dé" 
tablir ensuite un plan général ,de l’évolution et de law 
constitution de la matière et d’expliquer les phéno: 
mèênes de radioactivité. ! 7 S 0 

NicoLas FLAMEL, 


2° Sciences médicales 


Zimmern (A.) et Pérol (P.) — Electrodiagnostie 
de guerre. — 1 vol. in-16 de 155 p. avec 44 fige 
de la Collection Horizon. (Prix : 4 fr. 40). Masson et 
Cie, éditeurs, Paris, 1917. 


La guerre a mis la question de l’électrodiagnostic à 
l'ordre du jour, Le chirurgien qui, à la veille d’une.in- 
tervention, veut être renseigné sur l’état des nerfs d’un 
membre blessé, le médecin qui veut éclairer un dia- 
gnostic hésitant à propos d'une blessure ancienne où 
d'une névrite douteuse, le physiothérapeute qui désire 
être renseigné sur l'efficacité d’un traitement, l’expert 
qui doit décider du degré et de la durée d’impotence 
dans les Commissions de réforme..., doivent, à chaques 
instant, demander des renseignements aux Services 
d'Electrodiagnostie. 

Mais encore convient-il que, dans ces différentes 
conditions, les données fournies par le médecin spécia- 
liste puissent être justement interprétées. C’est pour 
éclairer les médecins dans ce sens qu'est écrit l’ouss 
vrage de A. Zimmern et P. Pérol. 1 

Après avoir rappelé la technique de l’électrodias 
gnostic avec l’aide de nombreuses figures, les auteurs 
envisagent les anomalies des réactions électriques : mos 
difications quantitatives et qualitatives (inversion de 
la formule, lenteur de la secousse, contraction galvaz= 
notonique, contraction myotonique, réaction longitus 
dinale), Le syndrome « réaction de dégénérescence »,, 


a notion de la chronaxie de Lapicque, 
d'une façon simple et pratique. 

— Mais surtout intéressante est l'étude de ces données, 
“appliquées aux blessures et maladies de guerre, Les 
Auteurs envisagent les paralysies traumatiques des 
nerfs et les paraly sies et contractures réflexes (troubles 
hysiopathiques); à ce sujet ils exposent les idées de 
binski et Froment, qui ont insisté sur deux signes 

etriques observés dans ces derniers troubles (l'hy- 
excitabilité ou l'hypoexcitabilité légère et la fusion 
icipée des secousses). L'influence du froid et de 
chémie sur les réactions électriques est justement 
discutée. 

Wient ensuite une étude du vertige voltaïque, épreuve 
jui est susceptible de donner de précieux renseigne- 
ients chez les blessés du crâne (trépanés et commo- 
ionnés) et qui, de plus, peutêtre appliquée avec profit 
la sélection des candidats aviateurs, dont l'appareil 
d'équilibration doit être absolument parfait. 

- « Comment pratiquer un électrodiagnostic? Com- 
ment l’interpréter? » Telles sont les deux questions ca- 
pitales que les auteurs exposent d’une façon clinique, en 
s'adressant surtout à tous les médecins mobilisés qui, 
à chaque instant, auront à résoudre ces problèmes 
d'exploration électrique. 


sont exposés 


Dr Léon Bixer. 


3° Sciences diverses 


nthony (R.), Professeur à l'Ecole d'Anthropologie. — 
La force et le droit. Le prétendu droit biologi- 
que. — 1 vol. in-16 de 194 pages de la Bibliothèque 
. de Philosophie contemporaine. (Prix : 2 fr. 50.) Félix 
Alcan, éditeur, Paris, 1917 


Il s’agit de cette théorie qui subordonne le droit à la 
force et prétend faire de celle-ci le fondement du droit, 
S'appuyant sur une prétendue justice naturelle qui réa- 
se le progrès par le triomphe implacable du plus fort 
ét investit en fait des seuls droits véritables « les 
Surhommes ». Théorie assez particulièrement tudesque, 
mais qui n’a pas été sans rencontrer chez nous et ailleurs 
quelque crédit dans certains milieux et même chez quel- 
jues scientifiques professionnels ayant cru devoir faire 
violence à leurs propres sentiments en face d’une loi 
inéluctable de la Nature. Théorie non moins fausse en 
réalité que socialement dangereuse. M. Anthony s’est 
proposé de la combattre sans sortir du terrain de la 
ure raison et de la science sur lequel on a prétendu 
édifier. Il l'a fait avec talent et en transformiste con- 
aincu. 

Au sujet de l’origine, il note qu'on n’a pas cherché 
ssez loin, car la théorie est fort bien exposée dans le 
Gorgias de Platon par Calliclès, pour être aussitôt réfu- 
ée par Socrate ! Mais puisqu'elle a pris, comme de juste, 
avec la naturalisation allemande un air savant, une 
ouvelle réfutation appropriée à ce nouvel pRCÉ était 
nécessaire. 

28 Anthony commence par soumettre à une dialecti- 
que serrée la formule : « La force crée, fait ou est le 
droit », examinant, de concert surtout avec Hobbes, 
les divers sens que l’on peut attribuer aux mots droit et 


bon droit » est bien celui qui est en question; — que ce 
bon droit, bien distinct du « droit » résultant simple- 
ment de la force, lequel n’est autre chose que la liberté 
iatérielle d'agir, implique une consécration de l'acte 
Won se propose d'accomplir, consécration très diffé- 
nte de celle qui, dans la formule ci-dessus, semble 
tre également recherchée, mais vainement, dans une 
rétendue « justice biologique ». Or, l'association de ces 
deux mots et l'interprétation qu’elle représente sont de 
pure fantaisie, 
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Scientifiquement envisagée, la sélection biologique 
résulle simplement de la survivance des plus aptes à 
survivre... à survivre en vertu d'avantages quelconques 
dont la force ne paraît pas être le plus commun ni le 
plus définitif, 

Quant à la justice, il est peu positif de prêter à la 
Nature des conceptions dont la genèse, envisagée objec- 
tivement, montre avec évidence qu'un pareil transfert 
est en dehors de toute science. Notre concept de justice 
est dérivé de la tendance primordiale et générale suivant 
laquelle les hommes ont recherché la sécurité, la tran- 
quillité, leur bien-être dans la vie en société. Certaines 
manières d'agir et de se comporter dans les rapports 
mutuels ont élé reconnues plus généralement favorables 
au bien-être désiré et recommandables, voire exigibles 
en conséquence, d’où la notion de droits et de devoirs, 
celle de justice progressivement élargie par la recon- 
naissance d’un intérêt commun en général. En même 
temps les souffrances résultant de la violation fréquente 
des droits reconnus tendaient à rendre plus cher un 
idéal de justice qui n’a pas peu contribué à renforcer les 
croyances religieuses et qui, en tout cas, représente une 
direction dans le sens de la suprématie du droit sur la 
force brutale. Et c’est surtout d’après le progrès effecti- 
vement réalisé dans ce sens qu'est apprécié à juste titre 
le degré de civilisation, 

Dans la deuxième partie de son livre, M. Anthony 
confronte la thèse de von Bernhardi avec les faits 
généraux observés dans l’évolution biologique et s’ap- 
plique à montrer, en utilisant parfois ses propres tra- 
vaux : 

Qu'il est contraire à la science et même à l'esprit de 
la science de voir dans l'évolution une marche systéma- 
tique vers le progrès ; 

Que le progrès dans le sens d'une spécialisation et en . 
particulier de la force peut même entrainer la dispari- 
tion d’une espèce ; 

Que la sélection qui résulte des luttes entre espèces 
ne paraît jouer dans l’évolution qu'un rôle accessoire ; 

Que la sélection qui résulte des luttes à l’intérieur 
des espèces, même sous la forme de concurrence vitale 
sans bataille, contribue plutôt à accélérer la marche des 
processus fondamentaux d'extinction (spécialisation - 
progressive et augmentation progressive de la taille, 
cela sans augmenter nécessairement les chances de vic- 
toire pour une espèce dans la lutte contre une autre, 
étant donnée la variété grande des moyens de nuire); 

Que la sélection la plus favorable au progrès est celle’ 
qui résulte, non de la supériorité des moyens de nuire, 
c'est-à-dire de la force, mais des moyens de profiter des 
ressources de la vie. 

Sans avoir épuisé l'argumentation que l’on peut 
opposer à la thèse qu’il a fort bien et très utilement 
combattue, M. Anthony a pu terminer son livre, très 
justement pensons-nous, en disant après avoir cité quel- 
ques-unes des maximes féroces de Nietzsche : 

« On s’étonnera qu'on ait pu vouloir baser sur la 
seience de pareilles maximes. Loin d’avoir un pareil 
fondement, elles sont en opposition complète avec tout 
ce que nous savons des processus généraux de l’évolu- 
tion organique et ce que nous savons de la marche par- 
ticulière de notre évolution, Répugnant tout à la fois à 
notre raison et à nos sentiments, en d'autres termes à 
tout ce qu'ont développé en nos ancêtres les facteurs 
physiques qui en ont fait des hommes, elles ne sont pas 
seulement destructives de toute société existante, c’esl- 
à-dire de ce qu'a déjà construit notre intellectualité, 
mais elles aboutiraient à éloigner l'idéal de justice 
vers lequel il est dans la nature humaine de tendre. » 


L. MANOUVRIER, 
Professeur à l'Ecole d'Anthropologie. 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Soreau: Sur 
l'origine et Le sens du mot «abaque ». On admet aujour- 
d'hui que le mot abaque, considéré autrefois comme 
d’origine arabe, vient du grec 6aë, dout le sens propre 
serait tablette, L'auteur estime que ce mot s'applique, 
dans son esssence, moins à la tablette ou au procédé 
d'inscription qu’à la nature de l'inscription. A l’origine, 
lu était probablement un simple tableau alphabéti- 
que des nombres, où les 27 caractères en usage étaient 
classés en 3 colonnes de 9 lignes (ou inversement), 
colonnes qui correspondaient aux unités, aux dizaines 
et aux centaines. Aujourd'hui,le mot abaque a pris une 
signification particulière bien nette; il ne paraît pas 
utile de lui substituer, dans cette acception, celui de 
nomogramme, proposé par M. Schilling, de Güttingen.— 
MM. Lubrano et Maitre: Sur la détermination de la la- 
titude de l'Observatoire de Marseille par des observations 
faites à l'astrolabe à prisme. La moyenne de toutes les 
déterminations, ramenée à la latitude du cercle méri- 
dien, donne 43°18'16",35. Cette valeur est, pour ainsi 
dire, identique à celle qui résulte de l’ensemble des ob- 
servations du nadir faites au cercle méridien même et 
qui est de 43018 16"34. Un accord pareilest certainement 
fortuit; néanmoins, il montre d’une manière incontes- 
table la confiance que l’on peut avoir dans les obser- 
vations faites à l’astrolabe à prisme. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès : Les covolu- 
mes considérés comme fonctions de la température dans 
l'équation d'état de Clausius. Appliquant des considéra- 
tions précédemment développées (p. 59), l’auteur éta- 
blit un système de deux équations : 

x—=2snti, Fe enstares 
7e x 


qui constitue la formule rationnelle qui donne la ten- 
sion de vapeur saturée d’un liquide. Pour chaque tem- 
. pérature, la première de ces équations détermine x et, 
par suite, Z à l’aide de la Table de Clausius. Ces valeurs 
de x et de Z, transportées dans la deuxième équation, 
déterminent r et, par suite, la tension P de la vapeur 
saturée pour la température choisie. — M. A4lb. Colson : 
Sur la cause des anomalies présentées par la dissocia- 
tion du bromhydrate d'amylène, et sur ses conséquences. 
L'auteur montre que la cause de l’anomalie connue dela 
dissociation du bromhydrate d’amylène réside dans 
l'altération inaperçue d'un des corps dissociés et la for- 
mation d’un bromhydrate isomère moins volatil. C'est 
ce changement de nature d’un des composants qui em- 
pêche la loi de masse de s'appliquer. Cette cause de 
perturbation paraît surtout fréquente dans les équilibres 
en dissolution, où les corps sont si souvent et si 
diversement dissociés, — M, E. Léger: Action de l'acide 
bromhydrique sur la cinchonine et sur ses isomères: la 
cinchoniline, la cinchonigine et l’apocinchonine. HBr, 
agissant sur la cinchonine et sur ses isomères, produit 
deux phénomènes : 1° il y a addition de HBr; mais, si 
les quatre bases examinées donnent le même composé, 
avec la cinchonigine et l'apocinchonine (allocincho- 
nine) il y a production simultanée d’une base différente 
de l’hydrobromocinchonine, base que l'auteur propose 
de nommer hydrobromoapocinchonine; 2° HBr produit 
des phénomènes d’isomérisation. — M. P. Chevenard : 
Anomalie d’élasticité des aciers au carbone corrélative 
de la transformation réversible de la cémentite. En se 
basant sur les propriétés des ferro-nickels anomaux, 
on pouvait entrevoir, par analogie, l'existence, dans 


. * * { 


les aciers au carbone, d'une anomalie d'élasticité corré 
lative de la transformation magnétique et de l’anoma® 
lie de dilatation de la cémentite. C’est ce que l’auteur & 
mis en évidence par l'étude de la variation thermique 
du module de torsion d’une série d'aciers très purs 
renfermant jusqu’à 1,5 ©/, de carbone. L’anomalie élas= 
tique des aciers, due à la transformation de la cémen: 
lite, est proportionnelle à leur teneur en carbone, 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. C. Vaney et A. Al“ 
lemand-Martin: Contribution a l'étude de la larve de 
l'Hippospongia equina des côtes de Tunisie. L'organisa- 
tion de cette larve est assez complexe, mais elle rap= 
pelle, dans ses grandes lignes, celle déjà signalée chez 
d'autres larves d’Eponges non calcaires. Chez cette 
forme, l’épithélium cilié et la zone plurinucléaire se re= 
trouvent sur tout le pourtour du corps. La larve sort: 
des oscules de l'éponge mère de fin mars à la 3° semaine 
de juin;elle se déplace suivant son grand axe, la petite 
extrémité dirigée en avant. Elle fuit la lumière solaire 
trop vive et vient se localiser dans les endroits à l’om 
bre. — M.P.Masson: Æpidermisation anormale après 
balnéation aux hypochlorites.Lesirritations déterminées 
par l'emploi prolongé des hypochlorites provoquent 
parfois un arrêt de l’épidermisation et des lésions épi 
dermiques caractéristiques des états précancéreux. 
Aussi, lorsque la suture primitive sera impossible e 
que la désinfection par les hypochlorites sera jugée né= 
cessaire, il sera prudent de réduire le plus possible la 
durée de leur emploi et de laisser au besoin aux dé- 
fenses naturelles le soin d'achever la besogne commen 
cée par eux. Dès que l’état bactériologique l’indiquera, 
il sera bon de pratiquer la suture après excision aussi 
large que possible du liséré et, lorsque les circonstances 
le permettront, de toute la peau régénérée. ; 


Séance du 21 Janvier 1918 


M. Ch. D. Walcott est élu Correspondant pour la 
Section de Minéralogie. 4 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. J. Comas Sola: 
Etude de courants stellaires. L'auteur a indiqué pré- 
cédemment l'existence d’un courant d'étoiles compre- 
nant tout le Sagittaire et s'étendant sur de grandes. 
régions célestes. De nouvelles observations, basées sur 
la comparaison stéréoscopique de photographies. de 
diverses régions prises à 5 ou 6 ans d'intervalle, lui 
ont montré que ce courant existe dans les constellations 
suivantes : Andromède, Taureau, Orion, Grand Chien, 
Gémeaux, Grande Ourse, Antinoüs, Cygne. — M. A 
Véronnet: Loi des densités d'une masse gazeuse eb 
températures intérieures du Soleil. L'auteur applique 
la loi qu’il a trouvée pour la variation de la pression 
d'une masse gazeuse sphérique (voir p. 31) au cas du. 
Soleil. 11 arrive au résultat que tous les corps doivent 
se trouver à leur densité limite très peu au-dessous de 
la surface visible du Soleil et s'y comporter presque 
comme des liquides. Si la couche renversante est formées 
surtout d'hydrogène, la pression atteint 11.000 atm. à 
1.800 km. au-dessous; dans le cas de l'oxygène, à 
110 km. seulement. En prenant 6.,000° comme tempéras= 
ture extérieure du Soleil, le gradient de température 
serait de 22°, ce qui donnerait une température cen- 
trale maximum de 60.000°; en réalité, elle doit être 
beaucoup plus basse, à cause du brassage qui est 
énorme, — M. L. Bloch: Sur les théories de la gravi= 
tation. L'auteur montre comment, par l'introduction 
d'une double correction dans le terme statique de la 
loi de Weber, on peut mettre pratiquement la théorie 
de la gravitation de Tisserand en accord avec le prin 
cipe d'Hamilton relatif, auquel satisfont les théories de 
Reissner et d'Einstein, 


à 2° Sciences PHysiQues. — M. G. Reboul: Xelations 
ventre les variations barométriques et celles du vent au 
“sol ; application à la prévision. L'auteur part des cons- 
tatations suivantes : 1° Si, en un point, le vent au sol 
“augmente, la pression diminue ; 2° Si, au contraire, le 
“vent au sol diminue, la pression augmente, Après avoir 
étudié le coeflicient de probabilité de ces faits, il est 
amené à poser les règles suivantes : 1° Dans le voisinage 
“d'une basse pression,les régions où les vents sont faibles 
Sontcelles que menace la baisse barométrique; 2° Dansle 
voisinage d’une haute pression, les régions où les vents 
Sont forts sont celles où se produira la hausse du ba- 
romètre. L'auteur en déduit une méthode simple, mais 
proximative, de prévision. — M. A. de Gramont: 
Recherches sur le spectre de lignes du titane et sur ses 
applications. L'auteur a recherché systématiquement 
Jes raies ultimes du spectre du titane et leurs limites 
d'apparition en mélangeant intimement et en faibles 
“proportions décroissantes l’oxyde de titane avec un 
carbonate alcalin et en soumettant le mélange fondu 
“dans une cuiller de platine à l’action de l’étincelle con- 
densée. L'analyse spectrale directe des aciers au titane 
et des fers du commerce permettra dorénavant, d’après 
“le nombre et la nature des raies du titane apparues, 
- d'obtenir une indication quantitative plus ou moins ap- 
“prochée sur la proportion de ce métal. Il en sera de 
même pour l'analyse des minéraux tilanifères. — M, H. 
Chaumat : Sur un phénomène de surtension dans un 
“circuit dépourvu de self-induction, en courant continu. 
- En étudiant de près les causes d'erreur et les corrections 
dela méthode de mesure des isolements dite « méthode 
d’accumulation », l’auteur a constaté un phénomène pa- 
radoxal à première vue et non encore signalé. Il con- 
» siste en une surlension, en courant continu, dans un 
… circuit dépourvu de self-induction, ne contenant que 
es condensateurs et des résistances. Ce phénomène se 
produit pendant la période de fermeture du circuit, 
période pendant laquelle toutes les connexions restent 
sans changements, — MM. C. Matignon et F. Meyer: 
ÆEquilibres invariants\dans le système ternaire : eau — sul- 
— fate de soude — sulfate d'ammoniaque. Les auteurs ont 
achevé l’étude de ce système par l’examen des équilibres 
invariants correspondant à l'équilibre de la solution en 
présence de trois phases solides: 1° SOiÏNa?, SO‘Am?, 
… sel double ; 2° SOÏNa?, SOiNa?. 10 H?0, sel double; SO‘ 
« Am?, sel double, glace ; 3° sel double, SO{Na?. 10 HO, 
glace. L'ensemble des résultats est représenté par un 
solide géométrique. — M. A. Maïlhe: Nouvelle prépa- 
ration des nitriles aliphatiques par catalyse. L'auteur a 
appliqué sa nouvelle méthode de préparation des ni- 
triles, par action du gaz ammoniac sur les éthers-sels, 
la décomposition des éthers-sels aliphatiques, en pré- 
“sence d'un catalyseur : thorine ou alumine. La réaction 
commence vers 450*, mais elle est lente et incomplète, 
Elle a lieu très aisément vers 480°-490°, et la décomposi- 
»tiondel'éther-selestalors sensiblement totale, comme le 
montrent les expériences sur les isovalérates, butyrates 
et propionates. — MM. J. E. Abelous et J. Aloy : 
Sur la nécessité d’un accepteur d'hydrogène et d'un ac- 
cepteur d'oxygène pour la manifestation des processus 
wd'oxydo-réduction dans les liquides organiques d'origine 
animale et végétale. La réduction des nitrates en nitri- 
tes, des chlorates en chlorures, des matières colorantes 
- en leucobases par les liquides et extraits organiques de 
nature végétale ou animale ne peut se faire que par 
d'intervention d'hydrogène à l’état naissant. Cet hydro- 
gène ne pouvant provenir que de la décomposition de 
Peau, il faut admettre l'existence d'un agent capable de 
décomposer l'eau en présence d’un accepteur d'hydro- 
gène et d’un accepteur d'oxygène. En l'absence de l’un 
u de l’autre, les processus d'oxydo-réduction n'ont 
plus lieu. Ils sont tous deux indispensables. Quant à la 
- nature de cet agent, les expériences des auteurs leur 
… permettent de dire déjà qu'il s’agit bien d’un ferment 
_ soluble. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. WW. Kilian : Sur le 
terrain houiller des environs de Saint-Michel-de-Mau- 
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rienne (Savoie). L'auteur établit que la formation houil- 
lère de la zone axiale intraalpine (zone du Briançon- 
nais) représente le faciès continental des étages 
Westphalien et Stéphanien du système anthracolithique, 
avec prédominance du Westphalien, le Stéphanien 
étant réduit à des affleurements d'extension restreinte, 
alors qu’il règne exclusivement dans les régions plus 
externes dela chaine, — MM. L. Gentil et L. Joleaud: 
Les grandes zones tectoniques de la Tunisie. Les au- 
teurs distinguent en Tunisie quatre régions tectoniques: 


Tunisie septentrionale, zone de nappes de char- 
riage; Tunisie centrale, région à architecture tabu- 


laire; Tunisie méridionale, zone plissée, et Extrème- 
Sud tunisien, région tabulaire, qui correspondent 
exactement aux quatre zones orogéniques: géosyn- 
clinal méditerranéen, môle algérien, Atlas saharien, 
bouclier saharien, distinguées par L, Gentil dans le 
Nord Africain. — MM. L. Maquenneet E. Demoussy: 
Influence des sels métalliques sur la germination en 
présence de calcium. Les auteurs ont constaté que la 
présence d’un sel quelconque, en proportion voisine de 
sa dose nuisible dans l’eau pure, gène et amoindrit l’ac- 
tion favorable qu'exerce le calcium lorsqu'’ilest seul sur 
la germinalion des graines. En somme, les différents 
métaux, toxiques ou alimentaires, fonctionnent au 
cours de la germination comme antagonistes du cal- 
cium, au même titre que le calcium fonctionne à leur 
égard comme antitoxique. — M. A. Durand : Sur l'ol- 
faction. D’après les expériences de l’auteur, la sensation 
olfactive dépendrait des conditions suivantes: 1° pré- 
sence, dans l'air, de centres, produits ou noyaux, pro- 
pres à faciliter la condensation de la vapeur d’eau 
atmosphérique (ions odorants); 2° état hygrométrique 
convenable; 3° refroidissement du courant d'air d’ins- 
piration (phénomène de détente). — MM. R. Leriche 
et A. Policard : Mécanisme histologique de lu formation 
de los nouveau au cours de la régénération osseuse chez 
l'homme. Le traitement des traumatismes osseux de 
guerre a permis aux auteurs d'étudier le mécanisme 
histologiqueyde da réparation osseuse chez l’homme 
après résections sous-périostées. Contrairement à la 
doctrine classique, dans les deux stades du phénomène, 
dans la formation de la substance pré-osseuse comme 
dans sa calcification, il n'apparait pas que les cellules 
interviennent, tout au moins directement, La formation 
de la substance préosseuse semble résider essentielle- 
ment dans une transformation progressive et envahis- 
sante de la substance fondamentale du tissu conjonctif. 
La substance osseuse de nouvelle formation se forme 
ici par un processus analogue à celui que von Korff a 
décrit pour la dentine et quelques types d’os. Loin d'agir 
en tant qu'éléments sécréteurs de l'os, les cellules con- 
jonctives juxta-osseuses (ostéoblastes des classiques) 
semblent au contraire représenter des agents de réaction 
contre l’envahissement et l'extension du processus de 
métaplasie osseuse, — MM. Ch. Richet, P. Brodin et- 
F. Saint-Girons : Ve quelques modifications au trai- 
tement de la tuberculose pulmonaire par les inhalations 
antiseptiques. Les auteurs emploient une méthode 
d'inhalation médicamenteuse caractérisée par les quatre 
dispositions suivantes: 1° on fait inhaler aux malades 
une vapeur antiseptique anhydre ; 2° la graduation de 
la dose inhalée se fait par la température de l’huile dis- 
solvante plus que par le titre de la solution; 30 l'inspi- 
ration se fait par l'intermédiaire d'une soupape de 
Muller ; 4° on emploie les antiseptiques en alternance, 
Les antiseptiques qui ont donné le meilleur résultat 
sont la créosoteet le goménol. La durée des inhalations 
était en général de 2 h., une le matin et une le soir. 
Chez quelques malades gravementatteints, on a obtenu 
une rapide amélioration de l’état général. — M. Ma- 
rage : Contribution à l'étude des commotions de guerre. 
La commotion de guerre provient de pressions énormes 
et très courles qui agissent sur toute la surface du 
corps et sont transmises par les liquides de l’orga- 
nisme à la substance corticale du cerveau contenu dans 
un vase indéformable : le crâne. Naturellement, si le 
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crâne n'avail pas de résistance, les pressions se trans- 
mettraient directement au cerveau par sa surface: c’est 
ce qui se présente chez leslapinset les cobayes sur les- 
quels on a expérimenté. Donc les appareils introduits 
dans le conduit auditif peuvent protéger le tympan, 
mais ils seront absolument ineflicaces contre les com- 
motions, el la surdité par commotion ne se fait pas par 
l'oreille, 


ACADÈMIE DE MÉDECINE 
Séance du 15 Janvier 1918 


A la suite d’une demande du Ministre de l’Instruction 
publique relativement à l'heure d'été, et sur un rapport 
de M. Gariel, l'Académie décide de répondre qu’elle ne 
voit aucun inconvénient à l'adoption pour 1918 de 
l'heure d'été, cette modification ne lui paraissant pas 
pouvoir exercer une influence quelconque sur la santé 
publique. — M. E. Jeanselme : Vote sur l'existence 
du tubercule de Carabelli (cuspide surnuméraire des 
molaires supérieures) aux temps préhistoriques, dans 
l'Antiquité et au Moyen Age. Par l'examen de erânes 
provenant de diverses époques, depuis la période 
paléolithique jusqu'à nos jours, l’auteur montre que le 
tubercule de Carabelli existait dès l’origine del’homme; 
il se retrouve aujourd'hui dans toutes les races, et 
dans la proportion de 4o à 45 (/, chez les sujets que 
l’auteur à examinés. Il serait tout à fait erroné de le 
considérer comme un signe d’hérédosyphilis, ‘ainsi 
qu'on l’a prétendu, 


Janvier 1918 


MM. P. Menetrier et Martinez: Lithiase et cancer 
du rein, Les auteurs ont observé un cas de cancer 
développé dans un rein lithiasique, avec pyonévrose et 
inflammation suppurative ancienne de l'organe. Le 
rapport existant entre la pyélite lithiasique et le cancer 
n'est pas seulement une relation de coïncidence, mais 
une relation de causalité, manifestée par l’évolution 
d'un processus de transformation épithéliale, irritative 
à l’origine, aboutissant au cancer comme terminaison. 


SOCIETÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 12 Janvier 1918 


Séance du 22 


M. H. Piéron : La loi générale des réflexes muscu- 
lo-tegdineux. Lorsqu'un muscle, ou un groupe museu- 
laire, se trouve soumis, par un procédé quelconque, à 
une traction subite et brusque tendant à l'allonger, 
mais qui n’est pas le fait d’une contraction antagoniste, 
il réagit brusquement par une contraction compensa- 
trice unique, de caractère clonico-tonique, commandée 
par un centre réflexe médullaire. — M. J. Cottet : Vote 
surles streplocoques dans les plaies de guerre. Fréquence 
des streptocoques anaérobies, En plus des streptocoques 
ordinaires, dont le rôle est bien connu dans les plaies 
de guerre, on y rencontre fréquemment des streptoco- 
ques anaérobies, soit seuls, soit associés à d’autres ger- 
mes facultatifs ou anaérobies, Il est nécessaire, pour 
mettre en évidence les uns et les autres, de recourir aux 
techniques appropriées, fondées essentiellement sur l’em- 
ploi du tube de Veillon. — MM. J.Okinczycet A.Nanta: 
Etude des lésions de la cellule hépatique dans les plaies 
du foie. Les lésions cellulaires que l’on rencontre au 
voisinage de la plaie hépatique s'étendent à une large 
zone; elles sont d'autant plus marquées qu’elles sont 
plus voisines de la plaie. Sur les bords, elles consis- 
tent en des allérations graves : nécrose de coagulation, 
dégénérescence granulo-graisseuse, nécrose granulaire 
acidophile, tuméfaction claire; plus loin, les lobules 
sont moins atleints, et même ceux des éléments qui 
bordent l’espace porte sont en état de suractivité, au 
voisinage descapillairescongestionnés; maisune grande 
partie des cellules interlobulaires sont ou bien désor- 
ganisées par leur surcharge granuleuse, ou bien dans 
un état clair qui montre une inactivité remarquable, — 
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MM. B. A. Houssay et A: Sordelli : Action in vitro 
des venins de serpents sur la coagulation du sang. Les 
venins anticoagulants in vitro le sont parce qu'ils dé 
truisent la cytozime; les venins coagulants in vitro dé: 
truisent aussi la cytozime; ils seraient anticoagulant 
s’ils avaient en même temps une action de thrombine: 
Les venins ont une action évidente sur la sérozime. 
mais plus faible. Ils respectent la thrombine commune: 
et celle de Howell. L'action des venins anticoagulant 
in vitro sur le fibrinogène est nulle, ou il y a destrue 
tion ; celle des venins coagulants consiste dans une pré 
cipitation.ou coagulation. — M. A.-Ch. Hollande 
Enrichissement du liquide fixateur de Bouin en acid 
picrique par addition d’acétate neutre de cuivre. La 
teur propose d’enrichir le mélange classique de Bouin 
par l'addition d'une plus grande quantité d'acide pi- 
crique, dissoute dans de l’acétate neutre de cuivre. Ce 
mélange complète et accroît l'action fixatrice du liquide 
de Bouin en agissant sur les lipoïdes par l’acétate de 
cuivre ; par sa grande richesse en acide picrique, € 
réactif acquiert une force de pénétration plus grande; 
la fixation des matières albuminoïdes et de certains de 
leurs produits d'hydrolyse (peptone en particulier) est: 
rendue plus intense. — MM. L. Couvy et L. Dujarric 
de la Rivière : Vote sur l’étiologie de La fièvre des 
tranchées. La maladie connue sous le nom de « fièvre 
des tranchées » constitue une individualité clinique 
bien établie, Cette infection reconnait à son origine un 
spirochète, Celui-ci présente deux variétés morphologi- 
ques : une forme courte dans le sang, une forme longue 
dans les frottis d'organes del’animal infecté. Le cobaye 
peut être infecté par inoculation du sang du maladi 
prélevé en période de fièvre. L'animal présente une 
courbe de fièvre très comparable à celle de l'homme 
atteint de fièvre des tranchées. Pour mettre les spiro 
chètes en évidence, il est préférable de sacrifier Île 
cobaye au. moment d’une poussée thermique, car la 
mort ne se produit chez l'animal que dans un tiers des 
cas environ. Le pouvoir pathogène et les réactions 
d'immunité différencient cette spirochétose de la spi- 
rochétose ictéro-hémorragique. — M. N. Fiessinger : 
A propos des spirochètes du méat et de l'urine de 
l’homme normal. Il existe incontestablement au niveau 
du méat des spirochètes de souillure analogues soit au 
spirochète hémorragique, soit aux spirochètes à 10 et 
12 spires (spirochète de Lorient); certains de ces spiro- 
chètes sont du type Sp. refringens. Ces spirochètes, 
trouvés dans 3 cas sur 45, sont capables de constituer 
une cause d’erreur pour larecherchede la spirochéturie. 
On empêchera cette erreur en pratiquant autant que 
possible un lavage du méat et du gland, en évitant la 
souillure du prépuce et en recueillant l'urine de milieu 
de miction dans des récipients stériles. — M,.E. Cou- 
vreur : Sur la transformation de l'inulénine par auto- 
hydrolyse dans les tubercules d'Asphodèles. Les tuber- 
cules d'Asphodèles de Tunisie renfermentun hydrate de. 
carbone, l’inulénine, différant de l’inuline par son 
mode de cristallisation. Le suc de broyage des tuber- 
cules en présence de l’eau renferme au bout de quelque. 
temps du maltose, qui ne préexistait pas dans la plante. 
— M. Ch. Garin : Ztude sur un bacille parasite des 
larves d’Anophèles : le B. de Loutraz. En pratiquant des 
élevages d'Anophèles, l'auteur a observé une épidémie 
spontanée, survenue sur les larves de ces insectes, Il a 
pu isoler des cadavres de ces larves, outre d’autres bac- 
téries, un bacille qu’il appelle 2. de Loutraz, affectant 
la forme vibrionienne, Les larves ne paraissent pas 
s'infecter par ingestion du bacille; elles s’infectent en 
venant respirer à la surface de l’eau contaminée, où 
pullule le bacille. 
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MM. Fraudet et J. Belot : /ocalisalion radiologique 
des corps étrangers du globe oculaire, Fréquemment 
l'ophtalmologiste doit s'adresser au radiologiste pour la 


découverte et la localisation de corps étrangers soup- 
onnés dans la région orbitaire et plus particulièrement 


ét difficile. A. Recherche du corps étranger, Elle se fait 
par une exploration radiologique minutieuse : examen 
adioscopique d’abord, puis, s’il est négatif, radiogra- 
‘phie d'exploration en prenant les précautions indispen- 
bles pour découvrir un corps étranger le plus souvent 


organe essentiellement mobile (immobilisation de 
1, pose courte, incidence dédoublant les images des 
x régions orbitaires, etc.). Si l’un au moins des deux 
amens montre un éclat, on en exécute la localisation 
roprementdite. B. Localisation du corps étranger. Les 
éthodes précédemment employées peuventse ranger 
ën deux groupes : méthodes stéréoscopiques (seules 
applicables pour un œil dépourvu de mobilité) et mé- 
thodes comparant qualitativement les déplacements du 
Corps étranger avec ceux du globe oculaire. Elles sont 
insuffisantes. La méthode qu'emploient MM. Fraudet et 
elot utilise la mobilité de l'œil, mais elle substitue à 
ine comparaison qualitative grossière une comparaison 
quantitative précise. Elle consiste à rechercher si le 
‘orps étranger est ou non intra-oculaire, puis, s’il est 
dans le globe, à le situer exactement par rapport aux 
axes anatomiques! de celui-ci. Elle exige la conserva- 
“ion de la vision au moins pour un œil, ainsi qu'une 
certaine mobilité de l’œil blessé. Elle nécessite cinq 
“radiographies : trois latérales et deux frontales. 1° Pre- 
mière partie de la localisation. Le corps étranger est-il 
ou non intra-oculaire ? Un corps étranger du globe en 
suit les déplacements. Si l’œil tourne sur son axe trans- 
versal, le corps étranger doit tourner du même angle, 
utour du même axe. Les trois radiographies latéra- 
les permettent de rechercher s’il en est ainsi. Dans ce 
‘but, on projette l’image de la région orbitaire sur une 
“plaque sensible, glissée dans un tiroir convenable, du 
côté de l'œil blessé, parallèlement au plan médian du 
sujet; l’axe transversal de l'œil est alors perpendicu- 
- laire à la plaque. On centre l’ampoule à rayons X sur 
cet axe, à grande distance de la plaque (90°" environ). 
Le crâne du patient étant bien immobilisé, on exécute 
trois radiographies (sur trois plaques différentes mar- 
…quées F, H,.B). Pendant chacune des poses le blessé vise 
un point successivement situé « en face » de lui (cliché 
E), puis « en haut » vers son front (H) et «en bas » vers 
ses pieds (B). L'œil a tourné sur son axe transversal. 
On peut construire, sur une feuille de papier, les deux 
positions de son axe antéro-postérieur par rapport à la 
position initiale (œil regardant en face), si l’on connait 
… les situations respectives du point visé pendant chaque 
pose et du centre du globe oculaire. En fait, le blessé 
fixe une lampe à incandescence qu’on déplace le long 
d'une règle divisée dont la direction est perpendiculaire 
_à l'axe de l'œil regardant en face. Les trois clichés dé- 
_veloppés et secs, on en établit un calque unique, ce qui 
“revient à reporter sur l’un d'eux les ombres du corps 
- étranger des deux autres; si les trois images du corps 
étranger sur ce calque ne coïncident pas, le corps étran- 
- ger est mobile avec l’œil, On construit alors le centre 
- de la circonférence passant par des points correspon- 
dants des trois images du corps étranger, puis on re- 
… cherche si les positions de ces trois points autour de ce 
centre sont en accord avec les trois positions succes- 
sives de l'œil. Pratiquement, on reporte le calque sur la 
— construction représentant les rotations du globe. Si la 
superposition est possible, le corps étranger est dans 
l'œil ou dans, la partie de ses muscles qu'on peut confon- 
dre avec lui : il a tourné du même angle autour du 
même axe. Sinon, le corps étranger est en dehors du 
lobe. Dans le premier cas, le centre de la circonférence 
construite est encore la trace de l’axe transversal sur le 


m1: On définit, en Anatomie, trois axes de rotation de l'œil : 
- l'axe antéro-postérieur (axe optique}, l'axe transversal, l'axe 

xertical (vertical en position anatomique : sujet debout, regar- 
dant à l’horizon). Ces trois axes sont rectangulaires. 
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calque. Si l’on avait la direction de l'axe antéro-posté- 
rieur sur l’un des clichés (F par exemple), on pourrait 
reporter cette trace sur ce cliché, ou Sur un calque, et 
mener, par le point obtenu, les projections des axes 
antéro-postérieur et vertical du globe; on posséderait 
ainsi les premiers éléments d'une localisation géomé- 
trique : projection du corps étranger sur l'équateur sagit- 
tal, rapportée aux diamètres vertical et antéro-posté- 
rieur. Il suflit pour cela de disposer deux petits repères 
métalliques dans le dessus du tiroir; ces deux repères 
définissent une direction dans l’espace et sur les plaques. 
Au moment de la mise en place du sujet, on fait coïnci- 
der cette direction avec l'axe de l'œil regardant « en 
face »; pendant la première pose (F), on place la lampe 
visée à l'intersection de cette direction et de la règle 
divisée, La méthode est en défaut si le corps étranger 
se trouve sur l’axe transversal et si son ombre n'offre 
aucune saillie; elle devient d’une application diflicile 
(construction de la circonférence) et d’une rigueur illu- 
soire s’il est très petit et très voisin du même axe. Mais 
alors les radiographies frontales permettent de résou- 
dre le problème à coup sûr, 2° Deuxième partie de La 
localisation. Radiographies frontales. On les exécute en 
plaçant, sur un support convenable, la plaque paralléle- 
ment au plan frontal : elle est alors perpendiculaire à 
l'axe de l’œil regardant en face. L'ampoule est centrée 
sur cet axe. Un réticule fait de deux fils à coudre rectan- 
gulaires entre eux, solidaire du support, se trouve entre 
l'œil et la plaque; on le centre sur la pupille, Quatre 
repères métalliques (pointes fines) permettent de retrou- 
ver sur lés plaques les directions des fils du réticule, 
soit les projections des axes transversal et vertical du, 
globe, L'immobilité du crâne étant assurée, on effectue 
deux radiographies (sur deux plaques différentes mar- 
quées F et D), l’æœil blessé regardant successivement 
« en face » (F), puis « en dedans » (D). La rotation de 
l’œil sur son axe vertical est de l’ordre de 45°, Lorsque 
les clichés sont secs, on en exécute un calque unique. 
a. Siles radiographies latérales ont donné la certitude 
de la situation intra-oculaire du corps étranger, le cal- 
que frontal peut fournir une vérification. D'ailleurs la 
première des frontales (F) donne la projection de l’éclat 
rapportée aux diamètres vertical et transversal, termi- 
nant ainsi la localisation géométrique, b. Si les latérales 
permettent de penser que l'éclat se trouve sur l'axe 
transversal, le calque frontal renseigne, qualitativement 
seulement, mais avec une certitude suflisante : si les 
deux ombres coïncident avec la croisée des fils du réti- 
cule, le corps étranger se trouve au centre de rotation 
de l'œil; si les ombres sont séparées, mais sur le dia- 
mètre transversal, en des situations respectives en 
accord avec les deux positions du globe, à des distances 
du centre inférieures ou au plus égales à son rayon, le 
corps étranger est encore intra-oculaire. Dans ces deux 
derniers cas également, la première des frontales ter- 
mine la localisation. Traduction des résultats. Localisa- 
tion anatomique. On peut remettre à l’ophtalmologisté 
un schéma représentant la position du corps étranger 
par rapport aux axes de l'œil. Mais en se reportant à 
des coupes de l'œil normal, on peut encore généralement 
déduire de la situation géométrique trouvée une excel- 
lente localisation anatomique. Corps étrangers périocu- 
laires et des muscles de l'œil. La localisation des corps 
étrangers périoculaires est simple : ils sont entraînés 
dans le sens des déplacements de l'œil et se trouvent à 
une distance de son centre peu supérieure à son rayon. 
Enfin, une étude minutieuse des déplacements du corps 
étranger sur les cinq plaques et des positions corres- 
pondantes du globe peut permettre la localisation des 
corps étrangers des muscles de l’œil. #ésultats. Conclu= 
sion. MM. Fraudet et Belot appliquent la méthode depuis 
plus de deux ans avec un succès constant. Elle est, 
d’après les ophtalmologistes, particulièrement intéres- 
sante pour la localisation des corps étrangers du cris- 
tallin et de la paroi du globe : c'est en effet dans ces 
deux cas surtout que l'intervention curative peut être 
pratiquée, 
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Séance du 18 Janvier 1918 


M. C. Chéneveau : Sur une relation entre les pro- 
priétés réfractives et la constitution chimique des corps 
gras. Chimiquement, un corps gras (graisse ou huile) 
peut être considéré comme conslitué par des glycérides 
d'acides gras saturés, solides à la température ordinaire, 
et par des glycérides d’acides gras non saturés, liquides 
à cette même température. Physiquement, on peut 
considérer un corps gras à l’état liquide comme une 
solution d'un ou plusieurs glycérides saturés dans un 
ou plusieurs glycérides non saturés. Cette assimilation 
du corps gras à une solution mène à quelques consé- 
quences intéressantes : 1° L'application de la loi des 
solutions est immédiate et donne : 


— "— N—1:1 
NN TE 
AP aura; LD 
a TT , nm — 
Glycérides Glycérides Corps 
solides liquides gras 


avec ; ; 

D +Ÿp 100, 
ce qui peut permettre de connaître l'indice de réfrac- 
tion N du corps gras, si l’on sait sa teneur en glycéri- 
des, ou, inversement, connaissant N, de déduire la pro- 
portion centésimale en glycérides solides ou liquides 
dont la nature a été identifiée. Il faut avoir pour cela 
les pouvoirs réfringents spécifiques des glycérides purs. 
Quelques-uns sont connus, ceux des glycérides saturés !; 
les autres, ceux des glycérides non saturés autres que 
l’oléine, peuvent être estimés d’après leur réfraction 
moléculaire qui est la somme des réfractions atomiques 
et de la réfraction due aux doubles liaisons éthyléni- 
ques, Voici, pour des graisses fondues, de constitution 
chimique plus simple qu’une huile, la vérification de la 
loi des solutions : 


Glycéride 

pour 100 

sol. liquid. a —1 n—1 Ni 
Graisse. 8, D. /p. lp’ d d cal. obs. 
Saindoux...... 40° 0,89 41 59 0,499 0,528 0,4593 0,4592 


Suif de bœuf.. 


20 L’explication du peu de différence entre les indices 
de réfraction des corps gras découle immédiatement du 
peu de différence entre les propriétés réfractives des 
glycérides. 30 Si l'on considère que l'indice d’iode I, 
constante industrielle la plus importante du corps gras, 
donne la teneur en glycérides non saturés, la loi des 
solutions peut prendre la forme : N — 1 — À —- BI, rela- 
tion mettant en jeu deux coefficients A et B qui pour- 
raient peut-être, jusqu’à un certain point, caractériser 
le corps gras. 4° L'assimilation d’une huile à une solu- 
tion et la faible variation de la réfraction spécifique 
d'un corps dissous avec la température permet d’expli- 
quer que, pour un certain nombre d'huiles usuelles, la 
relation linéaire précédente entre les indices de réfrac- 
tion et d'iode est la même et ne parait dépendre que de 
la température et de la siccativité. 5° L’addition à la loi 
des solutions, pour les indices de réfraction et d’iode, 
d'une troisième relation entre les deux indices, analo- 
gue à la précédente, peut permettre de connaître la 
teneur et d’aflirmer la nature d’une huile qu’on suppose 


40° 0,89 51,2 48,3 0,503 0,528 0,4584 0,4586 


mélangée à une autre huile, du moins s’il s'agit d'huiles 


courantes. 
SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 11 Janvier 1918 


M. A.Haller communique les premiers résultats d’un: 


travail sur les allylcamphocarbonates de méthyle : 
: / CH — CH = CH? 
/ + NCO?CH3 


1, Voir le Traité de Lewkovitsch, t, 1, traduction Bontoux. 
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L'action du méthylate de Na et de l’iodure d’allylem 
donne naissance à deux composés isomères : l’un cris-M 
tallisé, l’autre liquide, Sous l’action de SO‘H? concentré, 
ces deux corps donnent naissance à deux lactones iso 
mères : 

, CH? — CH — CH 
C4 | 
Joe 


NCo 


CSH' 


lesquelles, par la potasse alcoolique, à froid eten quan- 
tité théorique, fournissent les sels de deux oxyacides, 
Mais, Llandis que le sel originaire de l’allylcamphocar-w 
bonate liquide redonne la lactone initiale sous l'action 
d'un acide, l'autre sel donne dans les mêmes conditions 
l'acide-alcool correspondant qui se décompose par la 
fusion en perdant CO? et donnant l'alcool : 


CH — CH? — CH — CH 


SEL 4 | 
LE é OH 
co 


Ce même alcool se produit à partir des 2 lactones 
quand on traite celles-ci par KOH alcoolique en excès, « 
à chaud. 


Seance du 25 Janvier 1918 


En raison (les récentes publications de Kelber, Busch 
et Stove, M. Pierre Breteau expose sommairement, « 
pour prendre date, une méthode de déchloruration 
catalytique des composés organiques chlorés. Comme 
agents catalytiques, il emploie les métaux précieux 
divisés et plus spécialement le noir de palladium. La 
déchloruration est obtenue par agitation du composé 
chloré et du catalyseur en atmosphère d'hydrogène ou 
par passage des vapeurs du composé chloré et de l’hy- 
drogène sur le catalyseur. Il montre que le choix du 
catalyseur, celui du dissolvant et celui de la tempéra- 
ture ne sont pas indifférents pour obtenir une déchlo- 
ruration partielle ou totale dans le cas de composés 
polychlorés ou dans le cas de composés non saturés, 
de composés aldéhydiques, cétoniques, ete. Les recher- 
ches poursuivies depuis novembre 1912 ont été inter- 
rompues en août 1914et n’ont pu être encore reprises. — 
M. E. Fourneau communique les résultats d’une petite 
étude sur les membranes lipoides artificielles, à laquelle 
a collaboré M. Vulquin et qu'on peut ainsi résumer : 
1° Les sels ne dialysent pas à travers des membranes de 
collodion riciné à plus de 2 ©/,; 2° L’addition de léci- 
thine rend le collodion riciné perméable aux sels, 
même quand la teneur en huile de ricin dépasse 2,51}, 
et atteint 3 /,; 3° La cholestérine n’a pas d'influence 
sur la perméabilité des membranes lipo-lécithinées ; 
4° Si les sels minéraux ne dialysent pas au travers des 
membranes ricinées à 3 0/,, plusieurs substances orga- 
niques dialysent, en particulier les Lypnotiques (acide 
diéthyl-barbiturique, trional, sulfonal, hédonal, aponal, 
bromural, etc.), les anesthésiques locaux (cocaïne, 
foraïne, alypine) sous forme de bicarbonates (mais non 
sous forme de sels avec les acides forts). Parmi les 
alcaloïdes essayés sous forme de bicarbonates, seule la 
morphine dialyse d'une manière sensible. 5° Les autres 
médicaments essayés : urotropine, pipérazine, chlorhy- 
drate de choline, antipyrine, etc. ne dialysent pas. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 22 Novembre 1917 


SCIENCES NATURELLES, — M. W. D. Lang : Les Pel- 
matoporinés : essai sur l'évolution d'un groupe de Poly- 
zoaires crétacés. L'auteur étudie en détail l’évolution 
de cette sous-famille, et tire des faits les considérations … 
suivantes : 1° Les espèces se plaçent le long de lignées 
divergentes; vers les bases ou extrémités proximales, 


“on trouve des formes radicales avec moins de subs- 
jance squelettique calcaire et une structure moins 
“élaborée, etces formes apparaissent plus tôt dans les 
temps géologiques; vers les extrémités supérieures ou 
distales existent des formes avec plus de matière sque- 
léttique et une structure plus élaborée, apparaissant 
us tard dans les temps géologiques. 2° La tendance 
lutive a été de déposer le superflu croissant de car- 
onate de calcium là où il gêne le moins la bionomie 


Ü 
| æ 
| ous une forme toujours utile à l'organisme. Tôt ou 
! 
{ 


l'organisme, mais si possible dans une position et 
la race périt parce qu’elle devient incapable de 
tter contre son habitude constitutionnelle et crois- 
ite de sécréter un excès de carbonate de calcium. 
LIL y a une prédisposition, chez les formes radicales 
5 différenteslignées, au dépôt du carbonate de calcium 


erflu le long de trajets correspondants, et à bâtir 
€ lui des structures secondaires similaires. Elles 


ésentent souvent des séries de formes homéomorphes. 
La « loi de récapitulation » se vérifie dans les stades 
de croissance post-embryonnaires non seulement de 
individu, mais aussi de la colonie. Chez les Polyzoaires 
fossiles, l'astéogénie (ainsi que Cumings appelle le dé- 
Veloppement de la colonie) s'observe plus facilement 
que l’ontogénie. 5° Les Pelmatoporinés montrent de la 
périodicité dans leur évolution. L'auteur déduit les 
relätions des diverses formes de leur morphologie 
adulte. IL cherche à confirmer ces relations par l'examen 
de la distribution stratigraphique, quoique les preuves 
stratigraphiques ne puissent être que négatives; elles 
peuvent contredire une relation supposée, mais non 
la prouver. — MM. C.H.Browning et R.Gulbransen: 
Propriétés bactéricides conférées au sang par des injec- 
tions intraveineuses de sulfate de diamino-acridine. 
1° Tandis que l’activité bactérieide des composés anti- 
Septiques est généralement fort réduite par la présence 
de sérum, les selsde3:6-diamino-acridine, substitués ou 
non par des groupes méthylène,sont renforcés dans leur 
action léthale sur les bactéries par la présence de 
“sérum. Il en est de même du sel de 3 : 6-diamino-10- 
méthylacridinium. Aussi, en présence de sérum, ces 
dérivés acridiques constituent les agents bactéricides 
les plus puissants pour les organismes pathogènes tels 
que le Staphylococcus aureus et le B. coli. Leur action 
est lentement progressive, et les concentrations qui 
d'abord empêchentsurtoutla prolifération des bactéries 
e montrent ensuite mortelles. En outre, ces sels d'acri- 


dine ne sont relativement pas toxiques pour les tissus 
des Mammifères et dépourvus d'effet nuisible sur la 
Miraitement local des blessures infectées et d’autres 
Mlésions infectieuses accessibles !.2° Parmices substances, 
d sulfate de 3 : 6 diamino-acridine est spécialement 
pproprié aux injections intraveineuses, à cause de sa 
orpuscules rouges du sang que le chlorure de diamino- 
méthylacridinium, 3° Au moyen d’une injection intra- 
veineuse de sulfate de diamino-acridine à dose non 
nuisible pour le lapin, il est possible de conférer au 
Sérum de ce sang retiré 2h. à 2 1/2 h. après l’injec- 
tion ne donne pas de culture après inoculation avec le 
Si aphylococcus aureus ou le B, coli, tandis que lesérum 
le ces organismes après inoculation, C’est probablement 

a première fois qu'on observe un fait de ce genre. 

s sels d’acridine sont aussi excrétés dans l’urineet 

bile; ils pourront sans doute être employés dans le 


bhagocytose. Aussi ils ont été recommandés pour le 
aible toxicité. IL est aussi moins agglutinant pour les 
sang des propriétés antiseptiques, de sorte que le 
“retiré avant l'injection donne des cultures abondantes 
laitement des infections des conduits rénaux et biliai- 


1. Revue gén. des Sciences du 15 mars 1917,p. 132. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 30 Juin 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — MM. J. Cardinaal et 
Hendrik de Vries présentent un travail de M. W. A. 
Wijthoff : Une relation entre les polytopes de la fa- 
mille Cp. L'auteur donne l'explication de quelques 
relations découvertes par P. H. Schoute et d’autres du 
même genre. — MM. L.E. J. Brouwer et Hendrik de 
Vries présentent un travail de M. B. P.Haalmeyer : 
Sur des surfaces élémentaires du troisième ordre, I. — 
M. W. de Sitter : Sur la courbure de l'espace. Etude 
des phénomènes de l’inertie et de la gravitation dans 
un espace conforme à la Géométrie non-euclidienne. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. A. Lorentz et 
J. Droste : Le mouvement d’un système de corps sous 
l'influence de leurs attractions mutuelles, traité suivant 
la théorie d’Einstein. 1. — MM. J. P. van der Stok et 
W. H. Julius présentent deux notes de Mlle Annie 
van Vleuten: 1. Sur la question de savoir si le champ 
magnétique interne, auquel on atiribue en partie la 
variation diurne du magnétisme terrestre, provient de 
courants induits. 2, Les forces qui produisent la variation 
magnétique diurne ont-elles un potentiel? 1. L'auteur 
conclut d’une analyse des données existantes que l'idée 
de Schuster, que la variation magnétique diurne peut 
s'expliquer par un système de courants électriques cir- 
culant autour de la Terre et induisant des courants dans 
celle-ci, ne rend pas à elle seule compte des faits. 2. 
Les forces qui produisent ces variations n’ont pas de 
potentiel dans l’ensemble, mais il est possible qu'une 
partie d’entre elles puisse être dérivée d’un potentiel, 
— MM. H. A. Lorentz et F. A. H. Schreinemakers pré- 
sentent un travail de M. J. J. van Laar : Sur les va- 


leurs fondamentales des grandeurs b et Va pour divers 
éléments et leur rapport avec le système périodique. VI. 
Les métaux alcalins. — MM. H. Kamerlingh Onnes et 
H. A. Lorentz présentent un travail de M.J. E. Ver- 
schafñïelt : L’équation caractéristique d’une substance 
associée. En développant l’idée que l’abaissement de 
température détermine une association progressive, 
aboutissant à une structure monomoléculaire de la ma- 
tière, l’auteur établit une équation d'état qui n'est plus, 
comme l'équation primitive de van der Waals, en con- 
flit avec le théorème de Nernst. — MM, P. G. Cath et 
H. Kamerlingh Onnes : Sur la mesure des basses 
températures. XXNII. l'ensions de vapeur de l'hydrogène 
au voisinage du point d'ébullition et entre le point 
d'ébullition et la température critique. Description des 
appareils et de la méthode. Le cryostat est à vapeur 
d'hydrogène surchauffée. — MM. A. F. Holleman et 
P. Zeeman présentent un travail de M.E. H, Büchner : 
La courbe d'ébullition du système hexane-nitrobenzène. 
— MM. Ernst Cohen et A. L. Th. Moesveld : 
L'influence de la pression sur la solubilité. Détermina- 
tion de la solubilité du m-dinitrobenzène dans l’acétate 
d’éthyle jusqu'à 500 atm.; la solubilité diminue d’envi- 
ron 2,5 0/, par 100 atm. — M. F. M. Jaeger : Recher- 
ches relatives au principe de Pasteur, concernant la 
relation entre les dissymétries moléculaire et cristallo- 
nomique. II. Sels composés racémiques et optiquement 
actifs du rhodium trivalent. IV. Sels composés racémi- 
ques et optiquement actifs du rhodium et de l'acide 
oxalique. — M. F. M. Jaeger : Deux pentaacétates 
cristallisés, isomères, du d-fructose, — MM. F. M. Jae- 
ger et R.-A.-T. Mees : Sels composés de l'acide ferri- 
malonique. — MM. F. M. Jaeger et J. Kahn : Sur 
quelques sels isomères, composés de cis-et transdiéthy- 
lène-diamine-cobalt et sur Le chlorure de zinc-triéthylène- 
diamine. — MM. J. Boeseken et H. W. Hofstede : 
Observations concernant l'hydrogénation sous l'influence 
de catalyseurs colloïdaux et l'explication de cette 
réaction. — MM. J. Büeseken et S. Hoogewerff présen- 
tent un travail de M. H. I. Waterman : L'influence de 
diverses substances sur la décomposition de monoses par 
un alcali et sur l’'inversion du sucre de canne par l'acide 
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chlorhydrique. I, — MM. Ernst Cohen et P. van Rom- 
burgh présentent un travail de M. H. KR. Kruyt et 
Mlle J. E. M. van der Made: Contribution à la connais- 
sance du processus de la coloration des tissus. Expé- 
riences sur l'influence de sels neutres sur l'absorption 
de matières colorantes; elles prouvent que l'explication 
des phénomènes est plus compliquée que d'après la 
théorie de Pelet, — MM. S. Hoogewerff et P. Zeeman 
présentent un travail de M.J. P. Treub : Sur la sapo- 
nification des graisses. {1. Expériences sur la saponifi- 
cation de la trilaurine par l'acide sulfurique. — 
MM. S. Hoogewerff et P, Zeeman présentent une note de 
MM. A. Smits, G. Meyer et R. Th. Beck: Sur le 
phosphore noir. IH. Expériences confirmant que la mo- 
dification noire du phosphore est métastable sous la 
pression de sa vapeur et se transforme dans la modifi- 
cation violette. — MM. S. Hoogewerff et P, Zeeman 
présentent un travail de MM. A. Smits et C. A. Lo- 
bry de Bruyn : Sur les propriétés électro-chimiques du 
nickel, Mème au contact d'un électrolyte, l'équilibre 
interne du nickel s'établit très lentement. L’oxygène et 
l'hydrogène ont, comme catalyseurs négatifs, une in- 
fluence considérable sur l'établissement de cetéquilibre. 
— MM. S, Hoogewerff et P. Zeeman présentant un tra- 
vail de MM. A. Smits et J. Gillis : Sur le sucre de 
lait. 1. Etude des équilibres entre l’hydrate et les anhy- 
drides de ce sucre. 

39 ScrRNCES NATURELLES. — MM. C. Winkler et J. W. 
van Wyhe présentent un travail de M. G. P. Frets : 
Phénomènes de décomposition mendélienne dans l'héré- 
dité de La forme principale. Résultats d’un grand nom- 
bre de mesures de la forme de la tête chez des membres 
d'une même famille. — MM. H.Zwaardemakeret C, A.Pe- 
kelharing présentent un travail de MM. A. de Kleyn 
et W.-Storm van Leeuwen : Sur des réflexes oculai- 
res du labyrinthe. X. Sur la cause du nystagmus calorifi- 
que. Expériences prouvant que le nystagmus produit 
par l'injection d’eau froide dans l'oreille n’est pas dù à 
une suspension de la fonction du labyrinthe. — MM. G. 
van Rynberk et I. K. A. Wertheim Salomonson présen- 
tent un travail de M S. de Boer : Sur la conduction 
des excitations par le ventricule de cœurs de grenouille. 
Expériences confirmant l’assertion de l’auteur, que la 
durée du stade réfractaire du ventricule est modifiée 
par l'administration de vératrine ou de digitale. — 
MM. C. Winkler el Il. Zwaardemaker présentent un 
travail de M. F. Roels Lxamen comparatif de 
quelques résultats obtenus à l’aide des méthodes d'ap- 
>rentissage naturelle et expérimentale dans l'étude de 
la mémoire, I. Dans cette seconde partie de ses re- 
cherches, l’auteur examine spécialement la façon dont 
la tendance spontanée à apprendre rhythmiquement 
par cœur se développe dans l'application de la méthode 
expérimentale. — MM. C. Eykman et C. À, Pekelharing 
présentent un travail de M. C. J. C. van Hoogenhuyze: 
Sur l'étiologie du typhus exanthématique. Culture d’or- 
ganismes (bacille) tirés du sang d'un malade et des 
voies digestives de poux de ses vêtements, — M. K. 
Martin : Sur la faune miocène de la chaine du Progo 
occidental à Java, — M. K Martin : Sur des fossiles 
de Célèbes, considérés comme oligacènes. Cette faune est 
néogène. 


JE, V. 
Séance du 29 Septembre 1917 
19 SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M.J. C. Kluyver : 
Sur des intégrales elliptiques du genre p = ?, pouvant 


étre réduites par une substitution de l'ordre r=4. — 
MM. À. Cardinaal et L. E. J, Brouwer présentent un 
travail de M. J. A. Schouten : Sur les analyses directes 


, gner mutuellement et avoir néanmoins à tout instant 


 Holst et L. Hamburger : Sur,une méthode de déter- 


des grandeurs linéaires dans le groupe rotationnel@ 
trois et quatre variables fondamentales. — MM, JON 
Kluyver et W. Kapteyn présentent un travail di 
M. J. G. van der Corput : Ze diviseur primitif de 
ak — 4,— MM. J. Cardinaal et Jan de Vries présenten! 
un travail de M. W. A. Versluys : Sur des points sa 
tellites sur des courbes exprimées par les équation 
x = at, y = bt. — MM. L. E. J. Brouwer et Hendrik 
de Vries présentent un travail de M.B. P. Haalmeyer®: 
Sur des surfaces élémentaires du troisième ordre. Hs 

2° SCIENGES PHYSIQUES. — MM, W. de Sitter et E. ER, 
van de Sande Bakhuyzen présentent un travail d 
M. A. Pannekoek : l'origine du saros. — MM.E, FM 
van de Sande Bakhuyzen et W. de Sitter présententn 
un travril de M. C. de Jong : Recherches concernant la 
constante de la précession et le mouvement propre systés 
matique des étoiles. — MM. H. A. Lorentzet J.Droste: 
Le mouvement d'un système de corps sous l'influence de 
leur altraction mutuelle, traité suivant la théorie 
d'Einstein. — MM. H. A. Lorentz et H. Kamerlingh 
Onnes présentent un travail de M. P. Ehrenfest : Un 
paradoxe dans la théorie du mouvement brownien. Le 
paradoxe consiste en ceci, que deux points matériels, 
entre lesquels existe une liaison, peuvent s’accompa- 


À 


des vitesses indépendantes, — MM. H. A. Lorentz et 
H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de M. J.M.« 
Burgers : Vibrations forcées de systèmes mécaniques % 
dont les mouvements sont soumis à des conditions de 
quanta. — M. P. Zeeman : Quelques expériences de 
gravitation. La masse inerte et la masse pesante de 
cristaux et de substances radioactives. Le fait surpre-« 
nant de l’équivalence de la masse d'inertie et de las 
masse gravifique est d’une importance fondamentale 
pour la théorie einsteinienne de la pesanteur. ILest donc 
du plus haut intérêt de le vérifier en toutes circonstan- 

ces. C’est ce que l'auteur fait dans deux circonstances, 
savoir pour des cristaux orientés et pour des substan- 
ces radioactives. — MM.P. G. Cath, H. Kamerlingh - 
Onnes et J. M. Burgers: Sur la mesure des basses 
températures. XXII. Comparaison des thermomètres à M 
résistance de platine et d'or et du thermomètre à hé-M 
lium. — MM. P. G. Cath et H. Kamerlingh Onnes : 
Sur la mesure des basses températures. XXNII. Ten-m 
sions de vapeur de l'hydrogène dans le voisinage du 

point d’ébullition et entre Le point d’ébullition et le point 

critique (suite). Tableaux des tensions de vapeur. — 

MM. P. G. Cath et H. Kamerlingh Onnes : /sother-\ 


, mes de substances monoatomiques et de leurs mélanges 


binaires. XIX. Tensions de vapeur du néon entre le point 
d'ébullition et le point critique. — MM. H. Kamerlingh. 
Onnes et J. P, Kuenen présentent un travail de MM. G: 


mination d'intensités spectrales par voie photographique: 
Les auteurs placent devant la fente du spectrographe 
un secteur tournant, de telle sorte que la durée d’expo- 
sition augmente de la base au sommet de la raie. La, 
longueur de la raie donne une mesure de son intensité. 
— MM. H. Kamerlingh Onnes et J. P. Kuenen présen- 
tent un travail de MM. G. Holst et A. N. Koopmans: 
Sur la tension de décharge de mélanges d'argon et 
d'azote, — MM. H. Kamerlingh Onnes et J. P. Kuenen 
présentent un travail de MM. G. Holst et J. Scharp. 
de Visser : l'intensité lumineuse du corps noir et 
l'équivalent mécanique de la lumière. Mesures faites, en 
vue d'éviter l'effet Purkinje. (4 suivre.) 


Le Gérant : Octave Don. 
—————— Zn 
Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche. 
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$ 1. — Astronomie 


Relation entre le mouvement préférentiel 
étoiles et le mouvement propre. — M. Per- 
ne! s'est proposé d'étudier la relation entre le mou- 
ment préférentiel des étoiles, interprété par la théorie 
ipsoidale, et la gran@eur du mouvement propre. 

1L'a utilisé les vitesses radiales fournies par les cata- 
es de Campbell et d’Adams pour un total d'environ 
Boo étoiles. Les étoiles, après avoir été corrigées du 
placement solaire, onl été groupées en deux classes 
ivant la valeur du mouvement propre : l’une compre- 
int les mouvements annuels de o”’10 et au-dessus 
nd y), l’autre les déplacements inférieurs à 0”10 
e y). Elles ont été également divisées en trois 
ses suivant la grandeur : les étoiles des catalogues 
Campbell forment deux groupes, celles de grandeur 
ale ou inférieure à 2,9, et celles allant de la grandeur 3 
’à la limite du catalogue qui ne renferme guère 
étoiles de grandeur supérieure à 5,5; les étoiles 
Adams, à quelques exceptions près, ont des grandeurs 
mprises entre 5,5 et 6,5 et ont été envisagées séparé- 
ent dans un 3° groupe. < 

Suivant la méthode de Kapteyn et Adams, les vitesses 
adiales, sans égard pour les signes, des étoiles com- 
es entre 50° et l’axe vertical de l’ellipsoïde ont été 
inées de manière à représenter le grand axe de 
ëllipsoide désigné par p,. De la même manière, on a 
ombiné celles comprises entre 60 et go° de l’axe verti- 
de manière à représenter le petit axe 4. ? 
Des calculs effectués pour les divers types spectraux 


ogue d’Adams, et pour celles des mêmes types, de 
leur égale ou inférieure à 2,9, du catalogue de 


impbell, le rapport f2 des vitesses radiales est plus 


1 , 
ible pour les étoiles ayant un faible mouvement pro- 
è que pour celles à grand mouvement propre. Les 


Proceedings of the National Academy of Sc. of the 
A., t. IIÏ, p. 491 ; août 1917. 
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TaszeAu [. — Rapport des vitesses radiales ©. 


Pa 

= CATALOGUE DE CAMPBEEL 

£ TT, CATALOGUE 

Es grandeur égale| grandeur égale D'ADAMS 

© ou inf. à 2,9 ou sup. à 3 

S [faible ggrand a] faible #} grand y| faible #|grand w 
B (30)1,81 (113) 0,96 (81)0,82 
A (127)1,18] (31)1,79/(110)1,23| (9)1,88 
F (38)1,17/(126)1,63| (18)1,33| (11) 2,00 
G (81)1,31| (41)1,54| (55)1,64] (29) 2,88 
K (226)1,09|(124)1,42 
M (52)1,19| (13)1,96/(84) 1,17 
K,M |(20)1,23/{18) 0,87 (314,19 
A,F,G,|(18)4,56|(25) 1,50 

N. B. — Les nombres mis entre parenthèses indiquent le 


nombre des étoiles qui ont été envisagées dans chaque groupe. 


———————…—…—…—…—…—…—…—…—…….….….….….….….….….….….…. 


exceptions qui ont été constatées demandent de nou- 
velles recherches, : 

L'idée directrice de ce travail était que les étoiles les 
plus rapprochées (celles à grand mouvement et aussi 
les plus brillantes) peuvent être soumises à des mouve- 
ments préférentiels différents de ceux des étoiles plus 
éloignées. Ceci était indiqué par les anomalies entre la 
position de l'apex du mouvement solaire obtenu au 
moyen de 110 des étoiles de grandeur égale ou infé- 
rieure à 2,9 et les positions obtenues avec différentes 
valeurs de mouvement propre. Il est à noter que les 
30 étoiles brillantes B fournissent un rapport élevé et 
sont tout à fait concordantes; la moitié des vitesses 
dans les régions de la vertiealede l’ellipsoïde sont supé- 
rieures à toute autre vitesse dans les régions à angle 
droit de l’axe. Les grandes vitesses ont été constatées 
au Zénith aussi bien qu'au nadir. L'indication que 
les étoiles très éloignées ne sont pas soumises à une 


1 
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préférence du mouvement relativement aux axes de 
l'ellipsoïde fournit une explication satisfaisante de la 
manière dont se comportent les étoiles B, 

La conclusion de celte étude, que le phénomène du 
mouvement préférentiel par rapport aux axes de l’ellip- 
soïde est limité aux étoiles les plus voisines, rappro- 
chée de la relation entre la vitesse radiale et le mouve- 
ment propre qui a été signalée par Kapteyn et Adams, 
canduit automatiquement à supposer. que les vitesses 
des étoiles les plus voisines sont plus grandes que celles 
des étoiles éloignées. Une telle condition est confirmée 
par les vitesses de 41 étoiles dont les parallaxes sont 
égales ou supérieures à 0706, Leur vitesse radiale 
moyenne est 26,9 km. (ou 20,7 km.,en omettant 4 étoi- 
les dont les vitesses sont comprises entre 93 et 98 km.), 
tandis que la vitesse moyenne d’un grand nombre 
d'étoiles de même grandeur et de même classe spectrale 
(comprenant un grand nombre d'étoiles à faible mou- 
vement propre), qui sont sans aucun doute à une dis- 
tance moyenne bien supérieure à celle des 41 étoiles, 
peut être prise égale à 15 km. (ou même 10 km. si on se 
limite aux faibles mouvements propres). 


$ 2. — Physique 


Les propriétés thermodynamiquesde l’am- 
moniac liquide. — Les progrès de la production 
artificiélle du froid nécessitent entre autres une con- 
naissance exacte des propriétés thermodynamiques de 
l’ammoniac, largement employé dans cette industrie, 
etqui n'avaient pas été déterminées jusqu’à présent 
avec une très grande précision. À la demande des Asso- 
ciations d'ingénieurs frigorifiques des Etats-Unis, le 
Bureau américain des Poids et Mesures a entrepris sur 
ce sujet des recherches étendues, dont MM. .N. S. 
Osborne et M, $S. Van Dusen viennent de communiquer 
les résultats !. 

Ils ont procédé d’abord à la détermination de la 
chaleur spécifique au moyen de deux méthodes distine- 
tes. La première consiste à mesurer, dans les condi- 
tions de saturation, la chaleur ajoutée à une quantité 
connue d’ammoniae liquide renfermée dans un calori- 
mètre et le changement de température qui en résulte. 
En employant des données indépendantes pour les 
volumes spécifiques des deux phases et pour la chaleur 
latente de vaporisation, on peut déterminer la correc- 
tion pour la chaleur utilisée à changer la température 
et la quantité de vapeur présente, et on en déduit la 
chaleur spécifique du liquide saturé. Dans la seconde 
méthode, on maintient le calorimètre plein de liquide 
à une pression constante au-dessus de la saturation. 
On mesure la chaleur ajoutée à la quantité variable de 
liquide contenue dans le calorimètre et le changement 
de température qui en résulte. On détermine par des 
expériences spéciales la correction pour la chaleur sou- 
tirée avec le liquide expulsé. 

La moyenne des résultats, identiques à moins de 
1/1000€ près, des deux méthodes peut être représentée 
par l'équation empirique : 

PE UN 
; 1 i 7 133 —0 
qui donne la chaleur spécifique s en joules par gramme 
et par degré C. de l'ammoniac liquide, maintenu sa- 
turé, à la température ®, dans l'intervalle de — 45° 
à —- 45° C. 

Les mêmes auteurs ont ensuite déterminé la chaleur 
latente de vaporisation entre — 42° et +-52° au moyen 
d'un calorimètre du type anéroïde contenant de l’am- 
moniac liquide, De la chaleur engendrée et mesurée 
électriquement dans une bobine est transmise par con- 
vection et conduction dans le liquide environnant et 


1. Journ. ofthe American chem. Soc., t, XL, n° 1, p.1 
et 14; janv. 1918. 


sert à l'évaporation d’une quantité déterminée d’am 
moniac, qui est soutirée à l’état de vapeur surchauffée 
une température et une pression déterminées, Toute 
les précautions sont vrises pour réduire au minimum 
les corrections nécessaires. J 

Le résultat de chacune des 34 déterminations € 
tuées concorde à moins de 1/1000° près avec celui qu'oi 
déduit de l’équation empirique : 


L— 137,91 V 133 — © — 2,466 (133 — ©), 


donnant en joules par gramme la chaleur nécessai 
pour convertir l'amméniac liquide saturé en vapet 
saturée à température constante. : 

Simultanément, MM. F. G. Keyes et R. B. Brownleel 
exécutaient à l'Institut de Technologie du Massachw 
setis des recherches sur la pression de vapeur de l'am 
moniac liquide jusqu’à la température critique. Cl 
les-ci les ont amenés à l'équation suivante, égaleme 
intéressante et utile : 


Log 10 p=— — 1969,65/T -L 16,19785 — 0,0423858 TN 
+ 5,4131. 10— ST? —3,2715. 107 $ T#, 


donnant la pression de vapeur en mm. de mercure da 
les conditions normales de l’ammoniac liquide du poir 
de congélation (— 77°C.) au point critique (- 132°,9): 


$ 3. — Chimie industrielle 


L'industrie du coprah et de l'huile 
coco aux îles Philippines. — Les iles Philippine 
sont de grands producteurs de coprah et d'huile de coco 
en 1916, elles ont exporté plus 72.000 tonnes du pre 
mier, ce qui représente environ le tiers de la produetio 
mondiale, et 16.000 tonnes de la seconde. Cependant 
le coprah des Philippines est celui qui est coté le plu 
bas parmi les produits similaires sur les marchés di 
monde; cela tient avant tout à sa qualité très inférieur 
provenant des mauvaises méthodes employées par le 
indigènes pour sa préparation. Le Bureau des Science 
de Manille, créé par le Gouvernement américain pou 
la mise en valeur des richesses naturelles des iles Phi 
lippines, s’est depuis longtemps préoccupé de cetà 
question, à laquelle plusieurs de ses savants, à com 
mencer par le regretté P, Kreer, ont consacré des re 
cherches très étendues. Celles-ci viennent d’êtrerésumé! 
dans une série d'articles qui constituent l’un des dernier 
numéros parus du Philippine Journal of Science? Not 
croyons utile d'en donner ici un aperçu, étant donni 
l'importance que présente cette question pour un certai 
nombre de nos colonies. Ë 

Le coprah.est constitué par l’amande de la noïx de co 
desséchée, La mauvaise qualité de la plupart des copral 
est due à une insuflisante dessiccation, qui permet à € 
moisissures et à des micro-organismes de se développe 
dans la substance en provoquant une perte d’hu 
D'après les analyses du Bureau des Sciences de Manill 
divers échantillons de coprah des Philippines ont m 
tré une teneur en eau allant de 10,4 à 29,1 °/. Or, Le 
périence enseigne que les moisissures se développe 
abondamment sur le coprah dès que la proportit 
d'humidité qu’il renferme atteint 10 °/,. La répartit 
de l'humidité est d’ailleurs inégale dans toute la mass! 
les couches supérieures des morceaux de coprah s0 
beaucoup plus riches en eau que l’intérieur, de sox 
qu'un échantillon dont lagteneur moyenne en eau 
relativement basse peut être le siège d’un dévelop 
ment mycélien si la plus grande partie de cette eau 
trouve près de la surface. 140 

Les moisissures, dont l’action sur le coprah estu 
beaucoup prépondérante (l'action des bactéries res 


1, Journ. of the Amer. chem. Soc, t. XL, n° 1, p.à 
janv. 1918. 


2, T. XII, Sect. À, n° 2; mars 1917 (paru fin 1917). 


és faible tant que la teneur en eau n'’atteint pas 20 0/), 
bartiennent à divers groupes de champignons. Les 
[s communes, qu'on trouve constamment, sont au 
mbre de 4 : un Rhizopus, qui se présente sur l'amande 
iiche et forme un mycélium blanc à sporanges noirs; 
Spergillus niger v. T., qu'on trouve surtout sur le 
h très humide auquel il donne une couleur noire; 
ergillus flavus Link, aux spores jaune verdâtre, 
ant ensuite au brun ; enfin le Penicillium glaucum 
nk, produisant des spores vertes et commun sur le 
prah à plus faible teneur en eau. 
L'action de ces moisissures sur le coprah se traduit 
une perte en huile qui peut aller jusqu’à 4o °/, de 
teneur primitive, et par la production d’acide libre 
là 22,5 0/0, calculé en acide oléique) et d'acide 
rbonique qui se dégage. Cette perte peut être en par- 
masquée par la diminution de poids du coprah lui- 
ime dans les entrepôts ou en cours de transport. 
La conservation du coprah sans altérations est donc 
int tout le résultat d'une bonne dessiccation, Mais 
ba-t-il pas lieu de craindre que le coprah bien dessé- 
e réabsorbe, dans les entrepôts ou la cale des na- 
lhumidité de l’atmosphère à un point tel qu’il offre 
uveau un milieu favorable au développement des 
issures, Le Bureau des Sciences de Manille a soumis 
int à de nombreuses expériences, dont le résultat 
al est que le coprah, proprement desséché jusqu’à 
dissement à 6 °/, environ de sa teneur moyenne en 
1, n'absorbe pas l'humidité de l'atmosphère en quan- 
é suffisante pour favoriser la culture, même supertfi- 
le, des moisissures, à moins qu'il ne soit confiné dans 
“atmosphère saturée pendant un temps prolongé. 
is ce dernier cas est tout à fait exceptionnel, et il est 
le de l'éviter par une ventilation appropriée des 
ins ou des cales. 
our obtenir la dessiccation du coprah, deux métho- 
sont en usage aux Philippines : l'exposition au 
äl (là où il n’y a pas de pluies régulières) des noix 
plement coupées en deux, laquelle peut donner un 
duit d'excellente qualité, et le chauffage sur une 
e de gril, ou tapahan, des noix débarrassées de leur 
le et coupées en deux, qui fournit en général un 
duit contenant encore au moins 20 °/, d’eau; lors- 
n tente de pousser plus loin la dessiccation, on 
ient une substance fortement fumée. 
ës récherches du Bureau des Sciences ont montré 
combinant ces deux méthodes, ce qui ne change- 
beaucoup les habitudes des indigènes, on pour- 
arriver à obtenir un coprah de bien meilleure 
lité. 
ant d'air chaud passe sur la noix fraiche, ne sem- 
t pas avoir été introduits aux Philippines, sans 
e sous l'influence de l’idée, courante parmi les 
s de Ceylan, que ce mode d'opérer provoque 
perte notable d'huile, entraînée par la vapeur d’eau 
‘dégage. Là encore les recherches entreprises-par 
ants de Manille ont fait justice de ce préjugé; 
outes leurs expériences, faites avec de l'air 
é à des températures variant de 90° à 100° C., 
en huile a été pratiquement nulle, 
ur remplacer les méthodes indigènes sans recourir 
ppareils à air chaud, assez coûteux, le Bureau des 
s préconise une méthode très simple, qui repose 
étion de l’'anhydride sulfureux. Les noix fraiches 
Dupées en deux et placées, la partie concave vers 
sur des claies qu’on introduit à différentes hau- 
dans une grande boîte en bois de 1,05 X 2,10 X 
M. Au fond de la boite, on fait brüler 8 kgr, de 
ë, qui dégagent pendant 10 à 12 h.da quantité de 
L eux nécessaire pour le traitement. On retire 
e les claies, qu’on place à l'abri dans un endroit 
éré pendant une quinzaine de jours. Dès le 4° ou 
la substance est assez sèche pour qu’on puisse, 
} couteau, la détacher facilement des coques. 
elques observations faites sur la teneur en SO? 
Fu du coprah préparé suivant cette méthode : 


2: 
L 


appareils de dessiccation mécanique, où un 
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Heures SO? 0/0 H20 0) 

PO e = 2 à. LYS 
de Aussitôt 10 jours dans la aussitôt 10 jours 
trai- aprèsle après noix après le après 

tement traitement fraiche traitement 
6 0,1218 0,0412 47,7 42,2 13,1 
9 0,1456 0,0425 18? 41,7 12,6 
13 0,1869 0,06792 49,2 37,2 13,7 
18 0,2114 0,0722 48,9 39,0 11,1 
24 0,3144 0,0715 48,9 45,5 8,0 


L'action de l’anhydride sulfureux est double : par 
suite de sa grande aflinité pour l’eau, il ramollit les 
parois des cellules et facilite l’'évaporation subséquente 
de l’humidité à l'air, même sans aucun chauffage (toute- 
fois, si l’on peut exposer les noix ainsi traitées au soleil, 
cela n’est que préférable); d'autre part, il détruit les 
spores des moisissures, et jusqu’à ce que la dessicecation 
à l’air soit terminée il reste une quantité suflisante de 
ce gaz dans le coprah pour empêcher le développement 
de nouvelles spores; ultérieurement, SO? finit par dis- 
paraître presque complètement, Le coprah préparé par 
cette méthode et préservé des souillures extérieures a 
donné une huile pratiquement incolore, dépourvue 
d’acidité et de rancidité; on n’y a pas décelé de SO?. 

La production du coprah a constitué jusqu’à présent 
le moyen le plus commode de traitement des noix de 
coco dans les pays tropicaux, car elle élimine le trans- 
port des coques et elle évite l'installation d’huileries 
aux lieux mêmes de production. N'y aurait-il pourtant 
pas avantage à fabriquer l'huile de coco directement 
sur place, avec la noix fraiche, sans passer par l’inter- 
médiaire du coprah, avec sa détérioration et sa perte en 
huile possibles ? Le Bureau des Sciences de Manille a 
également soumis cette question à une étude approfon- 
die et, en s'inspirant des procédés déjà employés par 
les indigènes philippins, il a mis au point deux métho- 
des pour la production d'huile de coco pure, qui sont 
prêtes à fonctionner industriellement. 

Dans la première, les amandes sont séparées des 
coques, puis broyées très finement. La masse obtenue 
est introduite avec un égal volume d’eau dans une chau- 
dière chauffée par des tubes de vapeur et soumise 
pendant 3 heures à une agitation violente. Pendant ce 
traitement, l'huile se sépare de la masse avec un peu 
de tissu cellulaire finement divisé et forme avec l'eau 
une émulsion blanche. On sépare celle-ei et on passe la 
pulpe restante sous une presse hydraulique qui en 
exprime une nouvelle quantité d’émulsion qu'on joint 
à la première. Le mélange est alors refroidi à 15° C. 
pendant 24 h. L'eau se sépare et laisse surnager une 
couche de graisse solide et de tissu cellulaire. On fait 
fondre ensuite celle-ci et l'huile obtenue est passée à 
travers un filtre-presse, stérilisée à 100° pendant 30 mi- 
nutes etemmagasinée dans des réservoirs imperméables 
à l’air. Cette huile est incolore; possède une fine odeur 
de coco et est dépourvue d’acidité et de rancidité. 

La seconde méthode n'élimine pas la dessiccation : les 
amandes bien broyées sont séchées et, pendant qu’elles 
sont encore chaudes, soumises à une pression pour en 
extraire l’huile. A cet état de fine division, il suffit d’une 
heure d’exposilion dans un courant d'air chaud (70°-85°) 
pour que la teneur en eau de la pulpe s’abaisse au- 
dessous de 10 °/;. La proportion d'huile extraite par 
pression s'élève à 80 0/,, et il reste un tourteau qui peut 
servir à l'alimentation des animaux et mêmedel’homme. 

Les travaux du Bureau des Sciences de Manille sur 
l’industrie du coprah et de l'huile de coco font ressor- : 
tir, une fois de plus, l'importance primordiale des re- 
cherches scientifiques pour l’exploitation rationnelle de 
la plupart des produits coloniaux. 


$ 4. — Géologie 


Régularité des distances des centres d'érup- 
tions volcaniques. — Ch. Darwin et W.L, Green 
ont déjà signalé une certaine régularité dans la répar- 
tition des volcans, Green, en particulier, a fait remar 


100 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


quer que les centres éruptifs des iles Hawaï sont régu- 
lièrement espacés de 32 km. et il a émis l'hypothèse 
qu'ils sont situés sur un réseau de crevasses se coupant 
sous des angles de 60°. L'écartement des volcans cor- 
respondrait à l’épaisseur de la croûte terrestre solide. 
Il pouvait constater le même écartement dans une série 
d’autres régions de la Terre. 

A la dernière séance de la Société suisse de Géophy- 
sique, M. I. Friedländer! est revenu sur ce sujet. L'élude 
des différents groupements volcaniques lui a montré, 
au contraire, que, si le phénomène de l'équidistance 
des centres se reproduit en de nombreuses localités, 
l’ordre de grandeur de leur écartement varie beaucoup. 

Dans les iles Hawaï, cet écartement est de quelque 
40 km. (donc plus des 32 km. de Green), Dans les îles 
Galapagos, que Green cite aussi, il est de 35 km. en- 
viron, et cette valeur semble se retrouver dans d’autres 
groupes d'îles du Pacifique. Dans le massif volcanique 
du Kirishima (Japon méridional), un écartement de 
45 km, se répète. Les centres volcaniques de la pénin- 
sule italienne sont distants de 60 km. environ, tandis 
que dans desiles Liparil’écartement n’estque de 20 km. 
environ. Dans l’are volcanique des Petites Antilles, 
l’'équidistance est plus grande, dépassant 80 km. 

D'autre part, on trouve des écartements beaucoup 
plus petits dans certains groupes volcaniques. Dans 
celui du Kirishima, l’équidistance des différents centres 
est de 3 km., et dans celui des Champs Phlégréens, 
près de Naples, de 2 km. Les volcans de la chaîne des 
Puys, qui sont assez irrégulièrement distribués, sont 
encore plus rapprochés. 

L'hypothèse de Green, que l’écartement est égal à 
l'épaisseur de la croûte terrestre, n’est pas démontrée. 
Il esttoutefois hautement vraisemblable, pour M. Fried- 
linder, que l’écartement de ces centres éruptifs équi- 
distants est en relation avec l'épaisseur locale de la 
croûte, On en conclurait que, dans les régions du Pa- 
cilique, règne l'épaisseur normale de la croûte terres- 
tre, tandis que dans le haut pays de l’'Equateur, il y 
aurait un grand laccolithe au voisinage de la surface, 
Dans le massif du Kirishima et dans les Champs Phlé- 
gréens, il s’agirait de petits laccolithes très superficiels. 
Ailleurs, par exemple dans les Petites Antilles, l’épais- 
seur de la croûte, au contraire, dépasserait celle, 
moyenne, des îles Hawaï. Peut-être l’expérimentation 
révèlerait-elle comment l’écartement dépend de l’épais- 
seur de la croûte terrestre et de son mode d’éclatement, 

On le voit, cette question est du plus haut intérêt et 
nécessite de nouvelles recherches.L’Institutvolcanologi- 
que de Schaffhouse (Suisse) a d’ailleurs institué sur ce 
sujet un concours, ouvert jusqu'au 1* janvier 1919 et 
doté d'une somme de 6,000 fr. pourl'attribution de sub- 
ventions et de récompenses. 


$ 5. — Physiologie 


La transmission des impulsions nerveuses 
et la locomotion chez le ver de terre. — 
La question du mécanisme de la locomotion chez le ver 
de terre a déjà attiré plusieurs fois l'attention des 
naturalistes. 

En 1894, Friedländer a montré que le système ner- 
veux ne joue qu'un faible rôle dans la reptation nor- 
male de cet animal, Quand on enlève un fragment de 
la corde nerveuse contenant 10 à 12 ganglions, les mou- 
vements des parties du ver restent parfaitement coor- 
donnés. Le rèle prédominant parait attribuable au 
tiraillement que la contraction de chaque segment 
opère sur les segments suivants au fur et à mesure que 
l'onde progresse. Friedländer le fait voir par une expé- 
rience frappante : il coupe un ver en deux, puis relie 
les deux moitiés par un fil; les mouvements de repta- 
tion de la partie antérieure donnent le tiraillement 
nécessaire à la partie postérieure grâce au fil, et les 
deux parties rampent avec une parfaite coordination, 


[4], t XLIV, n 
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.d’impulsion ayant franchi 30 segments. La vitesse nor 


- descendant la corde dans cette région diminuera d 


En second lieu, cet auteur fait intervenir la suite d’ac: 
tions réflexes des nerfs dans chaque segment, les mus: 
cles longitudinaux suivant la contraction des museli 
circulaires. Ce mécanisme nerveux est propre à chaqu 
segment, et les impulsions ne se propagent pas 
long de la corde, dans un sens ou dans l’autre. 

Plus récemment (1914), Biedermann, expérimentan! 
sur des vers dont un ou plusieurs segments sont 
anesthésiés et ne transmettent pas de mouvements 
rythmiques, a constaté que la partie postérieure y agil 
néanmoins en complète coordination avec la parti 
antérieure, Ici il faut admettre que l'impulsion sé 
transmet par la corde nerveuse, et à une vitesse qu 
atteint 2 à 3 em. en 4 ou 5 secondes. 

M. J. F. Bovard! vient de reprendre l’étude de cett 
question, en opérant sur des vers anesthésiés à l’éther 

Il a reconnu que, lorsqu'un ver est anesthésié dan: 
sa portion moyenne et que les nerfs périphériques son! 
rendus inactifs, des impulsions locomotrices-peuven! 
être transmises dans les deux directions par la cord 
nerveuse de celle région moyenne : d'avant en arrière 
et d’arrière en avant. La lension ou letiraillement, trè 
importants dans les mouvements de reptation normau! 
peuvent donc être éliminés; les stimulus locomote 
n’en continuent pas moins à passer dans la corde su 
une certaine distance, 

Lorsqu'au lieu d’anesthésier l'animal, on dissèqut 
plusieurs segments de façon à ce que les parties anté 
rieure et postérieure ne soient plus reliées que par à 
corde nerveuse mise à nu, l'impulsion locomotrice peu 
encore parcourir d'assez grandes distances : dans ces 
conditions, les parties antérieure et postérieure agi 
sent en coordination parfaite. Lorsqu'on applique de Ja 
stovaïne sur la corde, le passage des impulsions da 
l'un ou l’autre sens est arrêté, et la coordination 
mouvements des deux parties n'existe plus; mais, au! 
sitôt que l'effet du poison cesse, les impulsions passer 
de nouveau librement dans la corde, et la cos Û 
se rétablit. 

En général ces impulsions traversent facilement 
dizaine de segments; la traversée d’une section 
28 segments est très diflicile, et l’auteur n’a jamais not 


male de transmission paraît être de 25 mm. par seconde 
mais elle varie beaucoup. 

Ce qui contraste avec la lenteur des impulsions loco 
motrices, c'est la rapidité de transmission des exeits 
tions à travers les fibres géantes : un grand nombre 
mesures ont montré à M. Bovard qu'elle est d’envirot 
1.500 mm. par seconde. Le grand intervalle qui éxis 
entre ces deux types d'activité nerveuse montre que ce 
impulsions se transmettent par deux sortes très diffé 
rentes d'éléments nerveux, À 

Les particularités de la transmission des impulsion 
locomotrices peuvent s'expliquer, suivant l’auteur, pa 
la structure de la corde nerveuse, mise en lumière pa 
Krawany et Déchant et confirmée par lui, L’impulsio 
pour cheminer le long de la corde, doit traverser da 
chaque ganglion au moins une synapse, et peut-ê 
plusieurs. Chaque synapse, non seulement diminu 
l’intensité de l’impulsion, mais abaisse la vitesse, 
cause du temps passé à franchir l'intervalle entre 
neurones. Dans la reptalion normale, les impulsio 
cheminent régulièrement vers le bas de la corde pa 
que chaque contraction des muscles circulaires 


sions locomotrices qui renforcent l'impulsion desce 
dant la corde nerveuse centrale et compensent la pen 
par les synapses. Si pour une raison quelconque l'ael 
vité musculaire disparait ou si les connexions nerveus! 
avec la corde sont détruites, l'impulsion locomotx 


cement. 


1. Univ. of California Public. in Zoology, t. XNIU, m® 
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LES DEPLACEMENTS DANS LES CHAMPS DE VECTEURS 


ET LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ 


4 .— La Théorie de la Relativité a abouti à nous 
re mettre en doute les anciennes idées fonda- 
éntales sur l’espace et le temps. Il ne s’agit 
lus d'une hypothèse curieuse localisée dans 
explication d’une anomalie de l’Electromagné- 
isme. Nous sommes acculés à admettre qu'il y a 
ncompatibilité entre le déplacement d’un corps 
olide, sans déformation, et les lois générales de 
kpropagation. Une étude d’un caractère géomé- 
que, des raisonnements non spécialisés à une 
Di physique particulière, nous conduisent à re- 
onnaître la nécessité d'une contraction dans 
put système de points en mouvement et l’impos- 
ibilité pour ce système de dépasser la vitesse 
è propagation caractéristique du milieu, ou 
ien à renoncer à nos idées, également fonda- 
entales, sur la propagation par ondes sphé- 
ques autour des points d'émission. L'étude 
après a pour objet d'ouvrir la voie à une expli- 
tion possible de ces résultats et à une concilia- 
on entre les anciennes idées et les nouvelles. 


Les BASES DE LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ 


2. — La Théorie de ia Relativité est fondée sur 
> ensemble de résultats expérimentaux, sur un 
incipe qui les généralise, et sur une hypothèse 
li les explique. 

3. — L'ensemble des faits expérimentaux con- 
Ste en ceci. Toutes les fois qu'une loi physique 
mble pouvoir conduire à la mesure de la vi- 
Sse de translation absolue, par rapport à l’éther, 
à système où s'effectue la mesure, elle se trouve 
usquement en défaut. Ainsi 2 masses électri- 
ques, animées de vitesses égales et parallèles, 

sont assimilables à 2 courants électriques et 
irent ; mais si l'instrument de mesure parti- 
e à leur vitesse, par exemple dans le cas de 
masses Mobiles dans un laboratoire, et 
nme lui emportées par le mouvement dé la 
; l'attraction susdite cesse d’être observable. 

même si un point lumineux est en mouve- 
nt, les ondes qu'il émet restant centrées 


: — Nous empruntons le rappel succinct que nous 
s devoir faire des bases de la Théorie de la Relativité 
e de M E. M. Lémenay : « Le Principe de Relativité » 
étà l'article publié par cet auleur dans la Revue gé- 
des Sciences (15 mars 1912). La question s'y trouve 
ée avec une grande clarté, 


PREMIÈRE PARTIE 


chacune sur son point d'émission, le temps de 
propagation et par conséquent la vitesse de pro- 
pagation apparente vers des points animés du 
même mouvement que le foyer, varieront suivant 
l’inclinaison du rayon vecteur sur la vitesse 
commune : cependant, si l’on tente la mesure 
avec des instruments participant à cette vitesse, 
par exemple dans un laboratoire emporté par le 
mouvement de la Terre, on ne trouve pas de 
différence de vitesse de propagation apparente 
suivant les inclinaisons. — D'une façon générale, 


‘ on constate que tous les vecteurs physiques : 


oscillations lumineuses, champ électromagné- 
tique, qui dérivent d’actions propagées dans 
l’éther, remplissent la condition : 


4. X CE OPERA 
(+ = ++ = ou) = 


a? PYA dx dx 


Or, le premier membre ne reste pas nul dans un 
changement de coordonnées de la forme x, — x 
— pt, et le résultat de la substitution est fonction 


de ?. Ilsemble donc que l'étude de la distribution 
d'un de ces vecteurs dans un laboratoire pour- 
rait renseigner sur le mouvement absolu de ce 
laboratoire : or, il n’en est rien, et la condition 
ci-dessus reste remplie par les coordonnées rela- 
tives (x) aussi bien que par les coordonnées 


absolues (x). 

k.— Cet ensemble de faits expérimentaux, qui 
mettent en défaut successivement toutes les lois 
physiques dans lesquelles la propagation est 
impliquée, a donné lieu à l'énoncé du principe 
suivant, dit principe de relativité. Les lois des 
phénomènes naturels sont indépendantes de 
l’état de mouvement du système de coordonnées 
par rapport auquel les phénomènes sont obser- 
vés, du moins tant que ce mouvement ne com- 
porte aucune accélération, c’est-à-dire se réduit 
à une translation uniforme. La mesure dans 
laquelle ce principe est applicable aux accéléra- 
tions est encore discutée; on se contente de 
l’étendre aux mouvements dits quasi uniformes, 
dans lesquels les accélérations, tangentielles ou 
centrifuges, gardent une faible valeur. 

5. — Pour mettre d'accord le principe de rela- 
tivité avec les lois physiques qu’il contredit, on 
a eu recours à des hypothèses. 
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La première hypothèse est que l’état de mou- 
vement du foyer ne change pas les caractères de 
la propagation. Tout émetteur d'actions propa- 
gées par ondes : point lumineux, électron, ou 
autre, donne naissance à des ondes sphériques, 
dont le rayon augmente uniformément avec la 
vitesse caractéristique (a), et qui restent centrées 
sur le point où se trouvait l'émetteur à l’instant 
de l’émission. . 

La seconde hypothèse est que les coordonnées 

_du système mobile subissent une transformation. 
La première hypothèse ne laisse en effet le 
champ libre qu'à l'introduction de coordonnées 
nouvelles, puisqu'il ne reste aucune autre gran- 
deur susceptible d’être modifiée par l’état de 
mouvement. On suppose donc que les coordon- 
nées relatives, par rapport au système d’axes ani- 
més d’une translation, et le temps lui-même 
dans ce système d’axes, sont des fonctions li- 
néaires des coordonnées et du temps absolus. On 
introduit ainsi des paramètres qu’il suffit de dé- 
terminer par la condition que la loi physique, 
en défaut dans le cas considéré, se trouve encore 
satisfaite. Or, il se trouve que, quel que soit le 
cas considéré, on aboutit à une seule et même 
transformation, appelée transformation de Lo- 
rentz. 


6. — Le raisonnement suivant peut être con- 
sidéré comme le type applicable aux divers cas. 
Nous avons déjà cité, parmi les cas où entre en 
jeu le principe de relativité, le fait que la condi- 
tion générale : 


4 X DENT 22 
\ PET =, — (fi + 
(1) a? dE (£ 12 PE d: En) = 0, 


à laquelle satisfont les composantes des vecteurs 
dérivant d'actions propagées, reste vérifiée par 
des coordonnées relatives x',, 4”,, x",, quoique 
la substitution 


go", + PDO TG EE IPILE D LUCE pe 
donne pour l'expression ci-dessus un résultat, 
fonction de », différent de 0. Recourons, pour 
expliquer ce fait, à une transformation linéaire 
des coordonnées. 
Choisissons des axes tels que #” —=#"—0, Les 
coordonnées relatives seront : 
DA 29 15 
La transformation linéaire la plus générale, 
telle que les coordonnées transformées æ,, rela- 
tives x,, et absolues x aient leurs systèmes 
d'axes confondus à l'origine des temps, et telle 
que des points ayant effectué des parcours 
égaux, c’est-à-dire situés dans un plan perpen- 
diculaire à la vitesse de translation, continuent 


à correspondre à des temps transformés égaux, 
est de la forme suivante : 


Pr ik (et) 
(2) TES ANNE 
f D ne 
= At + Ba. 


Les paramètres ', £"”, 4", À et B sont à déter: 
miner par la condition que la relation (1)-cE 
dessus soit satisfaite aussi bien par les coordon” 
nées transformées x, que par les coordonnées | 
absolues x. 

Si, dans la fonction X{x', v”, x”, 1), on effee 
tue la substitution : X{xx, 2°, &4', la), On ob? 


tient, par un calcul facile, le résultat suivant : 


d2X d2X d?2X 1 dX 
ox? I dx”? dx”? ra a D22 
d p'2 d2X à vs a xx 
=) He a 
rl : NE . 
+2 5: (Ae + Ba?) — (A? — Ba): HE 
Si l’on veut qué la condition 
d?2X d2X d°X AO 
dTa ma À due? Ad x dre? di da 


soit satisfaite en même temps que la condition 
de départ : 


JE MCGENC 
PETER 


on est conduit à poser les égalités suivantes : 


o2X 
ox”? 


LMRTEN ad 
ANGLET 


Ka(a nes #)= "2 — k!"2 se (A2 — Ba)? 


(As + Ba?) = 0. 


Si nous remarquons enfin que, pour # = 
les coordonnées et le temps, transformés et pr 
mitifs, doivent être égaux et de même signe 
nous sommes amenés aux égalités : 


1 K'—= k"= à 


VIRE 


LE 


sir 


9 
AL BE 


Did ee 
Posons — — ). Ce facteur, rapport de la valeu 
a 


absolue de la vitesse de translation à la vitess 
de propagation du miliéu, intervient constan 
ment dans la théorie de la relativité. La transfoi 
mation (2) s’explicite définitivement de la ma 
nière suivante : 


t à 2 
, æ' —)al NOR ui Et à ts u 
La = TE La T La =l%  = 
Vi Vi = 


C’est la transformation de Lorentz; V1 — )? €8 
dit facteur de Lorentz. 


“7. — La transformation de Lorentz revêt les 
Jeux formes fondamentales suivantes : 


Cette seconde forme, réciproque de la pre- 
nière, met en lumière le fait que le système fixe 
üt être regardé comme mobile et animé de la 
itesse (— v).par rapport au système mobile, 
onsidéré à son tour comme fixe. On aurait pu 
Dser « priort cette réciprocité des formules» 
onséquence des propriétés du mouvement re- 
tif. 

- La signification de ces formules est la même. 
ja transformation de Lorentz correspond : 1° à 
ine contraction du système matériel en mouve- 
nent, et en particulier des appareils de mesure, 
ar les mêmes longueurs, c’est-à-dire les dis- 
Des aux axes mobiles, se trouvent exprimées 


jar des nombres plus grands | (V1 —)? étant 
inférieur à l'unité); 2° à un ralentissement des 
hénomènes, produit par un raccourcissement 
ès oscillations qui servent à mesurer le temps, 
ans le système mobile, de sorte qu’un même 
itervalle de temps se trouve également exprimé 
ar un nombre plus grand; 3° à un déphasage 
ïtre les différents points du système mobile! 
el que l’origine des temps devient différente 
our chaque plan perpendiculaire à la vitesse» 
quel, dès lors, possède un temps local particu- 
er, une phase propre. 
8. — La transformation de Lorentz est l’abou- 
issement de tous les problèmes de relativité; 
| ëlle constitue la solution générale de la question 
üsée par les diverses antinomies constatées. 
Elle a la sanction de l’expérience. 

On en tire des conséquences importantes, que 
expérience confirme également. La présence 


u acteur V1: — }°, avec } — . indique l’impos- 


ité d’une vitesse de translation supérieure à 
vitesse de propagation du milieu : ce résultat 
iitdéjà été obtenu pour les chargesélectriques, 
int la masse de self-induction devient infinie 
ir une vitesse égale à celle de la lumière. 
plication de la transformation de Lorentz 
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aux vecteurs-forces et aux accélérations permet 
de définir les masses d’une manière nouvelle, 
qui conduit exactement aux mêmes résultats que 
la considération des masses de self-induction 
pour les électrons. On constate même que cette 
transformation, généralisée à la théorie des for- 
ces centrales, amène à considérer des vécteurs 
complémentaires qui satisfont aux équations de 
Maxwell, et l’on peut envisager une synthèse de 
l’Electromagnétisme, présentée comme une con- 
séquence logique de la Théorie de la Relativité. 

Il serait donc hasardé de dénier à la théorie 
de la relativité, et à la transformation de 
Lorentz, un fondement aussi solide qu’à toute 
autre de nos conceptions physiques. 


9. — Cependant, on ne peut s'empêcher de 
formuler, à l'égard de lhypothèse de la réalité de 
la transformation de Lorentz, considérée comme 
correspondant à une déformation obligatoire 
des systèmes de points matériels en mouvement, 
les remarques suivantes : 


10. — L'hypothèse faite n'était pas la seule 
possible. Avant de recourir à une modification 
des coordonnées du système, qui sont les 
variables indépendantes du déplacement, c’est- 
à-dire avant de leur enlever ce caractère de 
variables indépendantes, et de rendre par là 
même impossible le libre déplacement des corps, 
il aurait pu sembler plus naturel de s'attaquer au 
caractère même de la propagation, de supposer, 
sous l'influence de la vitesse du foyer, une 
déformation, un décentrement, un entrainement 
des ondes émises. 

11. — L'impossibilité pour un mobile de 
dépasser la vitesse de la lumière paraît diflicile 
à admettre comme la conséquence immédiate 
d’un raisonnement géométrique, et l’on ne peut 
s'empêcher d’éprouver quelque répugnance en- 
vers une hypothèse qui soumet les vitesses de 
translation des systèmes à une limite, par la 


PT >. 
seule pcduenen d'un faeteur Va: 73 Que 


l'on arrive à prouver l'impossibilité de la cons- 
tance des masses, la nécessité de leur donner 
une expression qui augmente indéfiniment avec 
la vitesse : cela est très admissible. Mais que, 
avant toute considération dynamique, on arrive, 
par des raisonnements cinématiques, à assigner 
une limite à la vitesse d’un solide : cela semble 
inadmissible. L'hypothèse de la déformation 
des ondes aurait échappé à cette objection; on 
aurait trouvé des ondes elliptiques ou hyper- 
boliques suivant que la vitesse de translation 
eùt été, ou non, inférieure à la vitesse de la 
lumière. 
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42. — On pourrait, il est vrai, spécifier que les 
déplacements dont il s’agit ne doivent provoquer 
aucun entrainement du milieu, qu’ils doivent 
correspondre seulement à des écarts très petits 
autour d’une posilion moyenne, pour chaque élé- 
ment du milieu déformé par les déplacements 
des particules solides. C’est en effet pour les 
petits mouvements de cette nature que l’équation 
de la propagation a été établie, et non pour des 
mouvements assimilables à ceux d’un fluide. Et 
la condition de la limitation de la vitesse pour- 
rait s'énoncer comme suit: un corps,se déplaçant 
sous l’action d’un milieu, ne peut dépasser la 
vitesse caractéristique de propagation des ébran- 
lements de ce milieu. Cette condition aurait un 
caractère acceptable, mais elle ne se déduit pas 
expressément des raisonnements qui servent à 
établir la transformation de Lorentz. 

13. — Enfin, les hypothèses faites à propos de 
la propagation dans l'éther ne s’appliquent-elles 
pas à un autre milieu? Des expériences de si- 
gnaux sonores dans l'air, entre deux points d’un 
même système mobile, d’un train de chemin de 
fer par exemple, ne conduiraient-elles pas à la 
même antinomie constatée pour les signaux lu- 
mineux : impossibilité de déceler, par des me- 


sures prises dans le système mobile, son mouve-: 


ment de {translation par rapport au milieu? 
L'expérience n’a pas été faite, mais il n’y a pas 
d’objection théorique à ce qu’elle réussisse.Fau- 
drait-il admettre dans ce cas encore la réalité de 
la transformation de Lorentz, dont le coefficient 
de contraction prendrait une valeur singulière- 
ment forte? Faudrait-il admettre l'impossibilité 
pour un mobile de-dépasser la vitesse du son? Il 
est vrai que cette limitation de vitesse pourrait 
être considérée comme s'appliquant seulement 
aux actions exercées proprement par l'air, et non 
pas aux actions chimiques, ni à l’action de la 
force vive, qui sont exercées par l’éther : mais 
combien artificielle apparaîtrait souvent la dis- 
tinction ! 

14. — La conclusion desremarques précédentes 
pourrait consister dans une théorie remplaçant 
la modification des corps sous l'influence du 
mouvement par la modification du caractère de 
la propagation. 
ondes émises par un foyer mobile subissent une 
déformation qui leur fasse perdre la forme sphé- 
rique, un entrainement qui les fasse participer 
aux déplacements du foyer à mesure qu’elles se 
propagent, un décentrement qui fasse disparaître 
leur symétrie par rapport au point d'émission. 
Cettethéorie est possible ; on conçoit à priori que 
la déformation du système mobile puisse être 
remplacée par celle des ondes émises, 


1 


On pourrait supposer que les. 


que le 


RAS 


ralentissement et le déphasage des phénomènes 
dans le système mobile puissent s’expliquer pa 
une expansion et un décentrement de ces ondes: 
Cette théorie, conduisant à des ondes elliptiques 
ou hyperboliques suivant que la vitesse de trans: 
lation est inférieure ou supérieure à celle dé 
propagation dans le milieu, fait disparaître Je 
condition de limitation de la vitesse. Cependant 
ce n’est pas sur cette théorie que nous feror 
porter notre présente étude, car elle offrirait ur 
caractère aussi artificiel que la transformatiof 
de Lorentz; il paraît tout aussi invraisemblable 
à la réflexion, de supposer que le foyer mobile 
réagit sur les ondes qu'il émet, et continue 
réagir une fois qu’elles ont commencé à se pro 
pager, que de supposer que les corps en mouve: 
ment se contractent. Et, de plus, la théorie de le 
déformation des ondes, aussi bien que celle dé 
la déformation des corps, se trouverait atteint 
par les conclusions auxquelles nous arriverons À 
la fin de cette étude. 


15. — Pour terminer ce rapide examen des 
bases de la théorie de la relativité, il nous reste 
à faire une observation importante concernant li 
caractère attribué à l’émission des ondes par ut 
foyer en mouvement. 

Nous verrons d’une façon plus précise, et l’on 
peut considérer comme résultant de l'intégration 
de l'équation de la AE l 


dX 1002 
D + à Dre ee Se 


dx 


que toute action LA par la propagatior 
d'ondes sphériques à travers un milieu peut se 
mettre sous ia forme caractéristique : 


j L/4 [7/2 R 1 
P=D (22,5) 


où z’, z’,z" sont les coordonnées du point d'émis 
sion (:); où R est la distance de ce point (s) a 
point (x), de coordonnées x’, x”, x", qui subi 
l'action P à l'instant £ : 


k 27 A7 > =71 TIC 
R= — 2") + (z"— x"); 


la fonction f Frs la quantité d’actioi 
émise, et la somme E s'étend à tous les élément 
émetteurs. L'action P est le potentiel scalaire 
ou bien l’une des composantes du potentiel vec 
teur, du vecteur physique considéré. On recom 
nait d’ailleurs la forme connue du potentie 
retardé. 4 

D'autre part, si l'élément émetteur, situé & 
(z) aû moment #, est animé d’une vitesse uni 
forme v, la fonction f(z', z”, z",t) doit se p 
senter sous la forme f,(3"—v't, 2° —#"1, z"—94 
caractéristique de ce déplacement. 
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Donc, enfin, l'action ®, dans le cas d’un foyer 
émetteur unique, animé d’une vitesse uniforme, 
devra revêtir la forme : 


- Or, cette forme ne satisfait à l'équation : 
RL On PRE OP 


7 TS — =" 0 

one a dx? Lx QG? 0 

que si z,z ,z peuvent être FETE comme 
des paramètres indépendants de 2’, 2”, 27 LOS 


, dans la formule, est le point n émission, 
c Bride la position du foyer mobile à l'ins- 


a tandis que les données du pro- 


L. pur dans tous les problèmes de propa- 
gation où intervient un déplacement. 

Si, au Jieu d'effectuer ce changement de varia- 
bles, on se borne à considérer les z', ”, =" conte- 
nus dans P comme des fonctions des variables 
#, =", z° du problème, on donne implicitement 
à l’action P une valeur qui ne satisfait pas à 
léquation de propagation. 

16. — On s’en rend compte, par un exemple 


P ondant au cas d’un foyer mobile à émission 
nstante. HR connaît Hi situation de ce Re à 


772 71 


= pt + mU— PL % we B'—=P"t Het. 


À cet instant £, l’ hction p parvient au point (x) 


2 "1 


le Es CE PE CE A point A'ÉpS: 


FFE 


ec R = (7 — x) 


: 1 3e ; 
voit que (x) sera lié aux données du pro- 


TP + (z” DU 


— TA)? 


ème {&) et (x) par l’équation : 


4 R — Val tester 


di s'explicite ainsi : 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 
} 


simple, sur la fonction () elle-même, corres-” 


La fonction (5) ainsi définie ne satisfait pas à 


l'équation de propagation. Si, pour simplifier le 
calcul un peu long, nous choisissons des axes 
tels que #” — +" — 0, et faisons confondre le 
point de départ (z,) avec l’origine, nous obte- 
nons le résultat suivant : 


DÉPENSES À ss 1\ RAP MOIS TA 


avec 


17. — Les considérations! qui précédent nous 
amènent à penser que la notion même de dépla- 
cement, dans ses rapports avec celle de propaga- 
tion, est à élucider plus complètement. Les corps 
matériels qui se déplacent sont en même temps 
des foyers d'actions propagées à travers le milieu, 
et leurs déplacements se ramènent à des varia- 
tions d'ensemble des champs de vecteurs qu'ils 
émettent. Qu'il s'agisse de points lumineux, 
d'électrons, de corps graves, une particule maté- 
rielle sera toujours définie physiquement par le 
champ de vecteurs : oscillations lumineuses, 
champ électrique, force de gravité, auquel elle 
donne naissance. La matière intervienten défini- 
tive comme composée de foyers d'actions à dis- 
tance dans les champs de vecteurs physiques. 
Et le déplacement des points matériels n’est 
qu'un cas particulier de la variation de ces 
champs de vecteurs, soumis aux lois générales 
de leur variation. 

Nous allons donc chercher à préciser : 

1° Ce que sont les foyers d'actions à distance 
dans les champs de vecteurs; 

2° Comment on peut comprendre leurs dépla- 
cements. Nous nous trouverons en mesure à ce 
moment de reprendre plus eflicacement nos 
observations au sujet de la théorie de la relati- 
vité. 

II. — LEs ACTIONS A DISTANCE DANS LES CHAMPS 
DE VECTEURS 


18. — Notations. Nous conviendrons, pour fa- 
ciliter la suite de cette étude, des notations sui- 
vantes. 

Les coordonnées seront indiquées par les 
accents (‘} (”) (”), auxquels cette signification sera 
expressément réservée. Sans autre rappel dans 
le texte, il est entendu que le point (+) a pour 
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coordonnées x’, x’, x", lesquelles sont les com- 


posantes du vecteur æ, et.que x sera 


toujours la composante suivant Oz’ d’un segment 


rayon 


dirigé zx. 
Par extension, loute quantité vectorielle X aura 
pour composantes X', X”, X”, et inversement. 


Une équation du type a — 6 symbolise l’en- 


semble des trois équations & = b', a” = b”, 
a"— br, 

Larelation X = fl) symbolise les trois rela- 
tions X'—/" 122 CAES a NRC ARS APTE 


MR (MT MNIE 
Nous aurons recours en outre aux symboles 
suivants : 
Produit scalaire de deux vecteurs : 
(a: b)| 8 PE" LE ab" 
Produit vectoriel de deux vecteurs : 
— vecteur dont les composantes sont : 


ja, 5} — (a°b" — ab" 
a, ble (ah = ab") 
— a"b') 
Divergence d’un vecteur X défini par l’équa- 
tion X — f(x) : à 2 Fr 
MA be tuer 


Les expressions je AT ARS précédents sont 
déjà presque consacrés par l'usage. Nous de- 
mandons la permission d'introduire l'expression 
« girescence » pour la quantité vectorielle appelée 
tantôt tourbillon, tantôt curl, mots qui s’accor- 
dent assez mal avec la théorie des actions à dis- 
tance. Nous verrons que la girescence à pour 
effet de produire des actions à forme giratoire, 
de même que la divergence des actions à forme 
divergeant radialement. h 

Appelons donc girescence d’un vecteur X 
G(X), dont les 


— =) — 
\a, b\ 


la, DEN AGE 


= f(x) la quantité vectorielle : 
composantes sont : 

oX' oX 

CR EN 

2411 MONA TE 

G'(3 ) ee Be 

LE éX’ oX' 

GX) Re ae 


oV 
Nous désignerons par = et appellerons gra- 
dt 


dient d’une fonction V — f(x), le vecteur ayant 
oV oV 1 
FV ox. 5x" 
Nous appellerons Zaplacien d’une fonction la 


pour composantes 


quantité : 
oV : 
EE 


é2V 


M(V) =; En + 


Nous appellerons dalembertien d'une fonction” 
la quantité : 


1 o2V 


= Na To2 V 0) GA 
MAS ner 
e dx èx ET 
19, — La théorie des actions à distance dans 


les champs de vecteurs repose tout entière sur 
la formule classique d'Ostrogradsky : | 4 


im ONE ôX” oX" 
JITRÉS enr de a). -dU 
— JS s(/X' —- ÿX" + + J"X").48, 


qui s’écrit, avec les notations ci-dessus : 
SIS D(K).4V = JS! (;,X)l.4S 


y étant le segment directeur de la normale à la 
surface (S), limite du volume (T7), segmen 
compté positivement! vers l'extérieur; autre 
ment dit, un vecteur-unité appliqué sur la nor. 
male et dirigé vers la partie où ne se trouve pas 
le volume (T). 

Cette formule, établie pour des fonctions 
X',X",X” finies et continues, s'étend au cas des 
pôles et des discontinuités, en isolant les pôles 
par des surfaces qui les enveloppent et tendent 
vers O0 (surfaces lacunaires), et en isolant les 
surfaces de discontinuité par des surfaces dispo 
sées infiniment près de part et d’autre (cloisons 
doubles). 

20. — Nous aurons à opérer des changements 
de variables dans les intégrales de volume et de 
surface qui interviennent dans la théorie des 
actions à distance. 

Le changement de variables dans une intégrale 
de volume, c’est-à-dire dans une sommation 
étendue à tons les éléments de volume limités 
par une surface fermée quelconque, se fait con: 
formément aux règles établies pour les intégrales 
triples ordinaires. On peut écrire : 


(6) BR (oÿ/ (x).dx'dx"dx" 


= ff fo fa (y)]. +. dy'dy'dy" 
avec 02 NOT ET: 

“dy ùÿ 0" 
dt Vox OT 
Ôx ÿ£ dx . 
xly) désigne l’ensemble des fonctions qui défi 
nissent les coordonnées anciennes 2',2",%" el 

fonction des coordonnées nouvelles y',y",y". 
21. — Dans le cas des intégrales de surfa@ 
c'est-à-dire des sommations étendues à tous le 
éléments d’une surface quelconque, le change 
ment de variables est d’un caractère plus com 


plexe, car les trois coordonnées figurent dans 
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fonction à intégrer, et sont reliées implicite- 
nent par l'équation de la surface. 

Considérons le cas particulier d’une transfor- 
mation qui fasse correspondre de nouvelles coor- 
données linéaires y',7",7" aux anciennes coor- 
données ,x',2",2", et supposons que les points (7) 
et (x) soient respectivement définis par rapport 
à des axes trirectangles. 

Soit l'intégrale de surface de forme générale : 


= jf (7X' + TX" EX"). dS = [SG li, Xi dS 


Désignons par (y) et X(7) les résultats des sub- 
stitutions x — /{y) dans les fonctions y et X, et 
par (S,) l'ensemble des points (7) qui correspon- 
dent aux points (x) de (S), c'est-à-dire la surface 
transformée de (S) : 


= ffs, (GE y); X{)| ds. 


s’agit de calculer, en fonction des nouvelles 


oordonnées y, l'élément de surface ancien 4S. 
L'élément de surface 4S peut être défini par 
d eux éléments de longueur dxa, dxs pris arbi- 
trairément dans le plan tangent, de sorte qu’on 
ait par application d’une formule élémentaire 
connue è 
| ds, dxy = ds. 

. D'où : TUE [(Xo), fax, dut )|. 
Pour calculer les éléments dx, dxy, eu fonc- 


tion des coordonnées y, il suffit de se servir des 
relations de transformations différenciées, qu’on 


peut écrire : 
LU ARE or” 
Tes d ) = 
ôy Ja dy 


dt = 


ra 
1 6x” 32" 
op" y" y" dy" 
+02" 82" dyas dyo\" 
oÿ dy" 
dx" 5x" 


‘et deux autres égalités symétriques. dy, et dys 


sont dans le plan tangent à la surface transfor- 
mée (S,), puisque tous les points transformés 
sont sur cette surface. On peut donc écrire, en 
appelant dS, un élément de la surface transfor- 
mée et y, le segment directeur de la normale : 


\dya, dy = y. d8,. 
Effectuant les calculs, on arrive enfin à l'ex- 
pression : 


= SJ 6, X') X’(y) X"iy) 0 |4S, 
ox! dx” ox" 4 
COUPON TRS A TTERS 
(7) dx! or ox" 3 
PV AS UOEEVR4 DTA 
ON ! 


22.— Nous allons considérer deux sortes d'ac- 
tions à distance, les actions instantanées, qui 
s’exercent jusqu'à l'infini à l'instant de leur 
émission, et les actions propagées, qui se trans- 
mettent de proche en proche, par ondes sphéri- 
ques, centrées sur le point d’émission, et 
animées d’une vitesse d'expansion constante, 
caractéristique du milieu. Ces actions sont pro- 
duites par des éléments actifs, auxquels nous 
réserverons le nom de centres dans le cas des 
actions instantanées, et le nom de foyers ou 
émetteurs dans le cas des actions propagées. 
Ces éléments actifs pourront être des parties de 
volume, auquel cas le centre ou foyer sera dit 
volumique, ou bien des parties de surface, auquel 
cas il sera dit superficiel. 

Nous convenons, pour toute la suite des cal- 
culs, de désigner par (:), de coordonnées 
z!, x’, =", le point où se trouve l'élément actif, et 
par (x), de coordonnées x’, x", x", le point qui 
reçoit l’action. 

23. — Actions instantanées. Formule de Vas- 
chy. — Tout vecteur X, défini par des équa- 
tions X — f(x), ayant des valeurs finies et conti- 
nues dans un volume ©, clos par une surface 
fermée S, satisfait aux relations : 


fs 
ar X) = | Ms KI. ds 
# ÿTE 
+ y D(x av 
(8\ s , 
e 
a di M ds 
fs | pr 
LL. #n) 
y )GX)i-= - dÙU 
».|! x 
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et les deux autres symétriques en X’et X”. Dans 
ces formules : 


R=V(2 = 2) (2 — 2} Pet — 2")? 


y est la normale à S prise vers l’intérieur, con- 
trairement à la formule d'Ostrogradsky. Les 
symboles ont les significations posées au para- 
graphe (18). Les quantités soumises à l’intégra- 
tion sont fonctions de (2), et (x) ne figure que 
dans R, comme paramètre. 

Rappelons suceinctement la démonstration. 
On peut écrire, par une application convenable 
de la formule d’Ostrogradsky au volume Ÿ com- 
pris entre la surface limite (S) et une sphère È D 


infiniment petite entourant le point 3 — x, pour 
s 1 
lequel la fonction (x) est infinie (y étant en- 


core pris vers l'extérieur) : 


ART 


ETC À. 
+ ER es 


nl 
de. Hi LR as 
dx | 
2 > &v 
= Hp D Roy let, Kf a 


ee dE =, fi) DR) 
LUS >: _—— HE ei) 


si RE 1 2%] | 


Tenant compte de ce que, grâce à la sphère 
lacunaire, R ne peut s’annuler, nous pouvons 


15 
nr. 
écrire Y — — À° ñ) — 0. On a d'autre 
x" ie > 
1 1e 
) fa -— dd — 
part = (5) GUY CR) La dernière intégrale 
è ; Ôz 


de volume disparait. 

L'irtégrale ff$ se calcule facilement. £ est 
une sphère de centre (x) et la normale, qui figure 
dans ffy, est dirigée 


c'est-à-dire intérieurement à Y. Cette 


extérieurement au vo- 


lume ©), 


normale a donc pour segment directeur = - 


Portant cette valeur dans l'intégrale f fs, on 
obtient : 


L'intégrale f f | se réduit à — JT< X'- = dont . 


la limite, 
(— 47 X'). 
On aboutit donc finalement, en changeant le” 


quand X tend vers 0, est égale à 


signe des composantes de 7 dans ff, c'est-à- 
dire en prenant la normale vers l'intérieur du ù 
volume, à la formule : 


= EX ff = SJ. : 
c'est-à-dire à la formule (8) écrite plus haut. { 


24.— Cette démonstration nous permet une” 
autre conclusion. Nous avons supposé que le, 
point (x) est intérieur au volume Ÿ. Supposons- 
le extérieur, c'est-à-dire choisi du côté de (S), où 
le volume Ÿ n'est pas situé. Dès lors, l'égalité" 
3 — x est impossible, puisque (z) désigne un des 
points du volume Ÿ soumis à l'intégration. Las 


On a LEE 
fonction pre peut plus devenir infinie. L'intro- 


duction de la surface lacunaire E n'a plus de 
raison d'être. Et l’on arrive finalement à la for-« 


nule : [fs +- JS ni 


Il y a lieu de bien spécifier que les mots inté- 
rieur et extérieur de la surface dérivent du choix 
arbitraire du côté de la surface occupé par le 
champ X. L'intérieur de la surface terminale (SM 
peut être, par exemple, l’espace indéfini envi- 
ronnant une surface fermée, ou plusieurs sur- 
faces fermées indépendantes, non connexes. 


25. — Les formules que nous venons de dé- 
montrer peuvent s'écrire : 1° pour tout point (x) 
intérieur au volume © de l'intégration: 


+ Is XI 1 /æ — 2 
Un el R }as 
FA X)A, 74 T— 5 
Lo 2 Xp (5) *<d 
() Se 
D à 1y, Ai LT — 5 
+R (EE) x 
FIV) Fra MAO nt, 
 PONGIX) T3 NIUE 
| DE SU Ce } < TE 
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…_ 2° pour tout point {x) extérieur au volume © 
de l'intégration : 


SI HIS, 
HN ot Sp 0 


Sous cette forme, on voit que tout vecteur X, 


(9 bis) 


a 


défini par des relations X — f (x),etconstituant 
“ce qu'on appelle ur champ, peut être considéré, 
à l'intérieur d’un volume Ÿ, comme la somme 
d'actions, exercées instantanément à toute dis- 
tance par,des éléments répartis dans ce vo- 
lume Ÿ, et par d’autres éléments répartis sur sa 
Surface terminale (S), et se divisant, les uns et 
les autres, en deux catégories : 

1° des actions de la forme : 


pd 

RER 
que nous appellerons actions radiales parce 
qu'elles sont dirigées suivant les rayons éma- 
nant de l'élément actif. Elles sont proportion- 
nelles à l'inverse du carré de la distance du 
point récepteur (x) à l'élément actif (z) ; 
2° des actions de la forme: 


ent actif, et affectent le caractère d’une rota- 
ion autour de l’axe du vecteur J. Si le vecteur X 
ait un déplacement infiniment petit, l’action 
diratoire consisterait dans une rotation par 
ouches solides autour de l'axe susdit, et les 


26. — On voit également que les actions ra- 
ales sont proportionnelles à une quantité que 
ious avons désignée par ©, et dont la valeur 


s: ; Pour les actions volumiques, Q — D} dÙ, 
FT 
pour les actions superficielles Q — IG)! dS. 


2: .. D(X) HI, X) 
2es expressions —— et —};— seront appelées 


FT F 


es-actions giratoires, ou transversales, sont 
ortionnelles à une quantité vectorielle que 
s avons désignée par J, et dont la valeur est, 
G(X) 


4r 


r les actions volumiques J— "dT, et 


Lo pro 
ur les actions superficielles J — LS ds. Les 
ue 17 


+ NME 
1: GX) : 
expressions —-,— et-— seront appelées densi- 
AT Tr 
tés d'action. giratoire (ou transversale), volumi- 
que et superficielle. 

27. — On voit qu'une divergence D (X) posi- 
tive produit des actions divergeant radialement 
du centre actif vers le point récepteur. Un élé- 
ment superficiel I[,, X)!, positif quand le vec- 
teur (X) est dirigé vers l’intérieur du volume, 
exerce, sur un point de ce volume, le même 
effet qu'une divergence positive. Dans le cas où 


X serait un champ de déplacements infiniment 
petit, les éléments actifs radiaux, volumiques 
et superficiels, exerceraient des actions qui se 
confondraient, comme valeur et comme sens, 
avec les déformations imprimées à un volume 
incompressible par des centres de dilatation ré- 
partis dans ce milieu et des contractions de la 
surface terminale. Remarquer que contraction 
de la surface terminale signifie mouvement vers 
l'intérieur du volume, et voudrait dire par con- 
séquent dilatation pour une petite sphère in- 
cluse dans ce volume, qui est ainsi assimilable 
à une divergence. ° 

Une girescence GX) produit des actions 
offrant le caractère d’une rotation autour de 
l’axe de ce vecteur, dans le sens positif défini 
par les axes de coordonnées. Un élément vecto- 


riel Le, X| de la surface terminale produit le 
même effet qu'une girescence. Une petite sphère 
incluse dans le volume et supposée capable d'en- 
trainer ce volume par couches sphériques, en 
raison inverse du carré de la distance, pourrait 
remplacer l’action d’une girescence, dans le cas 


où le vecteur X serait un champ de déplacements 
infiniment petits. 

28. — Les formules (9 bis) permettent d’énon- 
cer la propriété suivante : 

La somme des actions, radiales et giratoires, 
des éléments actifs d'un volume ©, limité par 
une surface $, sur un point extérieur à ce vo- 
lume, est égale et de signe contraire à la somme 
des actions, radiales et giratoires, des éléments 
actifs de cette surface S. De sorte que le champ 
de vecteurs, défini par X—f (x) à l’intérieur de 
la surface S, est constamment nul à l’extérieur. 

On peut exprimer ce fait en disant que la sur- 
face (S), munié des éléments actifs donnés par 
les formules : 


(Xi) 


densité radiale — 


densité giratoire = —— 
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forme écran au champ X, et l’arrête brusque- 
ment. On peut dire aussi que cette surface (S), 
rendue active, crée une discontinuité du champ. 
Cette remarque nous servira plus loin. 

29. — Enfin, la formule (9) peut se mettre sous 
la forme : 


(10) K=—"+6.(D) 
o 
avec : 
EL DOTE X\1 41 
Aa ps 10 + JJ IG J4 1S 


Elo RE CR 
La fonction U est le potentiel scalaire, ou sim- 


plement potentiel, et la fonction vectorielle TE 
de composantes L’, L”, L”, est le potentiel vec- 


teur, du champ de vecteurs X. 
30. — Remarquons que le potentiel U, et les 


composantes L', L”, L” du potentiel vecteur L 
revêtent une même forme : 


=yS 


dans laquelle Q s'exprime en fonction, soit des 

densités d'actions radiales, volumique ou super- 
ficielle, soit des densités d'actions giratoires, 
volumique ou superficielle. 

Nous pouvons donc concevoir les actions à 
distance sous une forme plus simple que précé- 
demment et dire : tout centre d'action agit ins- 
tantanément à distance, par ondes sphériques, 
pour créer en chaque point un élément de poten- 
tiel, scalaire ou vecteur; ces actions sont pro- 
portionnelles à l’inverse du rayon, et également 
à la densité d’action, radiale ou giratoire, du 
centre d'action. 4 

31. — Les formules précédentes permettent de 


décomposer tout champ de vecteurs X en deux 
composantes : 


1° Une composante radiale X; = —, dérivant 
dx 


d'un potentiel, et produite par des actions ra- 
diales; 

2° Une composante transversale X —G(L), 
dérivant d’un potentiel vecteur et produite par 
des actions giratoires (ou transversales). 


Ces deux composantes jouissent des propriétés 
suivantes : 


FL D(X)=D(X 
aa ) D) = 0 G(X,) = G(X) — 


EUR 
SAT 
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variable, c’est-à-dire si le champ de vecteurs est 


Remarquons que la fonction vectorielle L 
n’entrant que par sa girescence dans la valeur du. 


champ X, nous pouvons lui ajouter une fonction | 


op ; 
arbitraire de la forme —, sans modifier la valeur 
dx 


du champ. Nous déterminerons cette fonction. 


arbitraire par la condition D (L ie — 0, ce. 


E dx 
qui donnera: 


oLE SEL) APE 
ox To T8 TA UP) =0, 


équation à laquelle on trouvera toujours une. 
solution D. — Sous la réserve d’ajouterà L la 
.  ÔP 4 
fonction — convenable, nous pouvons donc poser 
ÔxX 
70) (L) = 0PerECnMres 
G(X) — — A? (D) 
32,— Actions propagées. Formule de Poincare 
— Les formules (10) permettent d’aflirmer que 
tout champ de vecteurs est décomposable d’une“ 
seule façon en un champ radial et un champ 
transversal, et que les potentiels scalaire et vec- 
teur de ce champ sont déterminés sans ambi- 
guité, à une constante près pour le potentiel sca- 
: : “LAO D TRE ge 
laire, et à une fonction AUS remplissant la 
5 
condition susdite, pour le potentiel vecteur. | 
Mais nous allons démontrer que les fonctions 
U, L’, L’, L”, déterminées par les formules (10),. 
peuvent, si elles contiennent le temps comme 


lui-même fonction du temps, se mettre sous les. 
formes suivantes, auxquelles on réserve le nom 


de potentiels, scalaire et vecteur, retardés, sans 
que ce mot indique des fonctions nouvelles : 


= ff of gl CHU 

+ HÉCL VAE DT 
2 [fl y 
+ (RSR 


les symboles Fa te x et semblables dé 


2) KL 


(12 


a 
signant le résultat de la substitution de la qua 


tité (e — à) à es dans les expressions : 


CIRTA o2U SU 1 oU 
| FU) = at dx”? + x Ro 


constante choisie arbitrairement de la dimen- 
sion d'une vitesse ; U, L étant les potentiels 
Scalaire et vecteur du champ X, supposés déjà 
déterminés par les formules (10) ; les symboles 
| 
| 


EX! désignant le résul- 


(5 


ce 
t—— 
«a « 
4 | : 7 R . 

tat de la substitution de CA à (t) dans le 
produit scalaire : 

GX) = (XX + x") 

et dans le produit vectoriel x, vecteur de 
composantes : 

M < (/X" Se ÿ"X"), (J"X' = yX"), (7'X" 


} est le segment directeur de la normale à la 
surface terminale (S), prise vers l'intérieur. On 


xt 


DR — Ve — 2 FE — 2 +2. 
Les intégrations sont prises par rapport à (z 
point actif: X, U, L, en dehors des intégrales, 
sont fonctions de (x), point récepteur, et de !; 
x) n'entre dans les intégrales que comme para- 
mètre, dans R. 


. 33. — Voici une démonstration succincte des 
formules (12). 
-Remarquons que, dans la formule de Vaschy, 


on à pu faire sortir la dérivation Æ de l'inté- 
2% ? 


grale et définir ainsi les potentiels, scalaire et 


eur, parce que les fonctions de X, figurant 
dans l'intégrale, ne contiennent que la variablé 
n ” 

br RURE R 

5), et non (x). La substitution de (e — à à (4) 
fait entrer la variable (x) dans ces fonctions. Les 
quantités soumises à l'intégration doivent donc, 


qu 
ur que cette intégration conduise au même 


= [Joe 
UNE Com 


ENNNE ETIES 
HSE 


“et dans les autres semblables; (a) étant une | 


LALTMANTEET pes 
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Caleulons la quantité A,(U). Un calcul facile 
donne : 


, » 1 of R\ dÙ 
|/ [fo V2 at(s 7 PR 
1 dc? dS 
+ [fssasar 


1 2e dE f k Je & (®) 11] 


4 ŒU Æ 
— = TERRE 4r.p(x, t). 

La limite de l'intégrale de volume pour R = 0 
s'obtient par une application classique de la for- 
mule d'Ostrogradsky. 

On a done : 


On obtiendrait de même : 


OË(L). 


5 = 


Nous avons ainsi déterminé les fonctions 
inconnues figurant dans les intégrales de volume; 
il suflira d’y remplacer (x) par la variable d'inté- 


Re 
— =) à (£). 
« 


34. — Pour déterminer les fonctions « et : des 
intégrales de surface, utilisons la remarque du 
paragraphe 28. Les éléments actifs disposés sur 
la surface terminale ont pour effet de créer une 
discontinuité égale au champ en chaque point de 
la surface, et d'annuler cè champ en dehors de 
cette surface. La nouvelle forme donnée aux po- 
tentiels doit vérifier cette propriété. Caleulons 
done la discontinuité créée par les intégrales de 
surface, c’est-à-dire la différence d’action sur 
deux points infiniment voisins et pris arbitraire- 
ment de part et d'autre de la surface termi- 
nale. Remarquons tout d’abord que la disconti- 
nuité ne provient que des actions d’une partie 
de la surface infiniment voisine des points 
choisis, car toutes les autres parties exercent 
des actions où R reste fini et qui sont continues. 


gration (2), et d’y substituer (e 


Appelons Xs la composante de e provenant 


des actions de surface. On a : 


Ps 2 = 2 [fe (2,6 5) R 
Dre 
= Pf+ RAR 

PHFORDE 


{re Ra 
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Considérons un élément de surface infiniment 
pelit, qui pourra par conséquent être supposé 
confondu avec le plan tangent et pourvu d’une 
densité d’action constante. Nous supposerons 
également que la distance de chacun des deux 
points choisis arbitrairement de part et d'autre 
de ({S), à cette surface, ést infiniment petite 
par rapport aux dimensions de l'élément de sur- 
face considéré. De sorte que l’action de l’élé- 
ment de surface sur ces points sera assimilable à 
celle d’un plan infini de densité active constante. 

Les formules ci-dessus montrent que, des 
deux intégrales de surface composant Xs, la 
première donne des actions radiales, créant, 
par conséquent, une discontinuité de la compo- 
sante normale [(yX), et aucune discontinuité de 
la composante tangentielle. Cette discontinuité 
normale se calculera d’après la remarque qui 
vient d’être faite : nous pouvons dire que l’ac- 
tion radiale de l’élément de surface 4S sur le 
point extérieur sera celle d’un plan infini de den- 
sité radiale constante, c’est-à-dire : 


NE B%) CET INT 
VAT ti Ti j }r cos(x — 3, 4 pa 
} =] 
= 1 do 2 
nee Le 5 a 
on NEEDS N'ES 


en appelant du l’angle solide, sous-tendant un 
élément de surface du plan, : la distance du 
point au plan, et 7 la projection de R sur le plan, 
de sorte que R#— (s? + r?). 


Le premier terme donne 5 270). 
72 40 
Le second terme donne = = DE De (=) 
Æ 


expression qui est indéterminée pour 7 infini 
avec ce — 0. Levant l’indétermination, on obtient 


la valeur (- 4 
1+,5 
ete —10! / 
Finalement, la discontinuité’ de la compo- 


sante normale |(yX)| se trouvera égale à 276 
— (— 2x0) — hrs, et comme cette discontinuité 
doit être égale à la composante elle-même, il 
suflira de poser : 


= AN 
sr) alle 


et de porter ensuite cette valeur dans l'intégrale 
en y remplaçant (x) par la variable d'intégration 


X)E 


4 A R 
(), et {par (SN 


{ 


Le raisonnement sur la seconde intégrale de 
surface de XÇç se fera en la décomposant en ses 


différents termes tels que 


16 le (: R à: }= z’ dS 


JS Go TT 


« 
On considérera par exemple ce terme comme 
exercant des actions radiales dont, seule, la 


composante suivant Ox" est intéressée, etcomme 
créant par conséquent une discontinuité de la 


composante /X', suivant Oz’, d’un vecteur dont 
la valeur absolue serait X’. On obtiendra finale- 


ment : 
1 


Âr 
Les formules (12) se trouvent ainsi démon- 
trées. 


= SE 
(æ, t) == y X;: 


nm! 


35. — Nous avons tenu à donner des démons- 
trations succinctes des formules déjà classiques 
de Vaschy et de Poincaré pour nous permettre 
de souligner les caractères suivants de ces for- 
mules : 

10 Les potentiels scalaire et vecteur qui y figu- 
rent, et qu'on peut appeler instantanés dans la 
formule de Vaschy, de même que retardés dans 
la formule de Poincaré, sont les mêmes. Seules, 
les formes données aux éléments actifs dif- 
fèrent ; 

2° Tout champ de vecteurs où le temps entre 
comme variable peut, à volonté, être regardé 
comme produit par les actions instantanées des 
éléments actifs de la formule de Vaschy, ou bien 
par les actions retardées des éléments actifs de 
la formule de Poincaré. La vitesse (a), qui est, 
nous allons le voir, la vitesse de propagation des 
actions, peut être choisie arbitrairement ; 


3 Tout champ de vecteurs peut être regardé 
comme produit par des actions variant en raison 
inverse du carré de la distance, alors même qu'il 
dériverait en réalité d'actions variant parexemple 
en raison du cube; 

4° Dans l’un comme dans l’autre de ces der- 
niers cas, l'accord entre la loi réelle du champ 
de vecteurs et la loi de propagation ou de dis-, 
tance imposée par les formules de Vaschy et. 
Poincaré, est réalisé par les actions dérivant des. 
éléments de volume: il suflit de répartir des élé- 
ments actifs convenables dans le volume du 
champ pour lui donner le caractère, soit des ac- 
tions instantanées, soit des actions propagées 
avec une vitesse arbitraire (a), et toutes variant 
en raison inverse du carré des distances ; 

50 Par conséquent, les formules de Vaschy etde 
Poincaré n'ont un caractère de réalité que si les 
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actions volumiques en disparaissent, ce qui 


exige, pour la formule de Vaschy : 
D(K) = 0 G(X) = 0 


(pas de divergences, ni de girescences, champ 
laplacien) ; et pour la formule de Poincaré : 


LR = KE 
Ipotentiels scalaire et vecteur satisfaisant à 
Léquation de propagation, avec une vitesse (4) 
bien déterminée). — Ces conditions étant satis- 
aites, seules subsistent les actions exercées par 
la surface terminale. Notons au surplus que cette 
surface terminale peutse composer d’un nombre 
quelconque de surfaces fermées, distinctes les 
unes des autres, non connexes suivant l’expres- 
sion admise ; 


—=\ 0) 


- G’Nous constatons que tous les vecteurs phy- 
siques satisfont à l’un des groupes de formules 
écrits ci-dessus; les uns, comme la pesanteur, le 
Champ électrostatique, dérivent d’un potentiel, 
iadmettent pas de divergence, sont instantanés: 
les autres, comme le champ électromagnétique, 
loscillation lumineuse, l’ébranlement sonore. 
satisfont à l'équation de propagation. Dans un 
Cas comme dans l’autre, la signification profonde 
de ces relations est que les vecteurs physiques 
dérivent d'actions de surfaces terminales sim- 
lement transmises par le milieu et non pas 
d'actions produites par le milieu. Nous ne per- 
cevons pas les actions volumiques, les actions du 
milieu lui-même, si elles existent, peut-être par 
ane incapacité essentielle, étant nous-mêmes, et 
nos instruments, composés, comme l'Univers 
entier, d'éléments inclus dans le milieu, c’est-à- 
dire de surfaces terminales actives ou récep- 
rices. 

» 7° Il peut arriver qu'un vecteur, d'une part, 
n’admette pas de divergence et dérive, d’autre 


le potentiel scalaire ne dérive d'actions superfi- 
cielles que si on le prend sous la forme instan- 
ée (formule de Vaschy), et le potentiel vecteur 


si on le prend sous la forme propagée (for- 


t transmis etre à toute distance, 
dis que le potentiel vecteur et “i composante 
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avec la vitesse caractéristique {a) satisfaisant à 
l'équation : 


Il pourrait arriver inversement qu’un champ 
de vecteurs satisfasse aux équations : 


LV) =0%6 0020) 
auquel cas le potentiel scalaire se propagerait 
avec une vitesse finie et le potentiel vecteur se 
transmettrait instantanément; 
8° Maisilne peut pas arriver qu'un champ de vec- 
teurs physiques satisfasse àla fois aux? équations 


DK) = — AV) — 0 RUE 


LE (V) 

de 
le champ par IT RDRT HR TI indéfi- 
niment avec le temps ou bien n’en dépendraient 
pas. Donc tout vecteur qui remplit la condition 
d'incompressibilité (divergence nulle) possède 
une composante radiale se transmettant instan- 
tanément (si elle n’est pas nulle en tout point). 


car on en déduirait + — 0; le potentiel, et 


Ce fait paraît évident «4 priori lorsque X repré- 
sente des déplacements infiniment petits dansun 
milieu incompressible 

De même les deux équations vectorielles 

GK) — — A°{L) = 0 [ JL) —0o 

ne peuvent être simultanées. Si donc un champ 
dérive d’un potentiel (girescence nulle), sa com- 
posante transversale, si elle n’est pas nulle, se 
transmet instantanément. Noter qu'un champ 
peut dériver d’un potentiel et avoir cependant 
une composante transversale produite par des ac- 
tions giratoires de surfaces terminales actives. 


36. — Revenons à la formule de Poincaré 
(12). Précisons la notion de propagation, telle 
qu’elle ressort de cette formule. Elle nous mon- 
tre les potentiels, scalaire et vecteur, en chaque 
point (x), comme résultant d’actions exercées 
par des éléments de volume et de surface répartis 
aux différents points (z\ de l'enceinte du champ 
et de sa surface terminale. Ces actions se répan- 
dent sphériquement autour du point (:) où se 
trouve le foyer émetteur et diminuent en raison 
inverse de la distance. Mais l’époque à laquelle 
doit être prise la densité d'action de l'élément 
actif n’est pas l’époque (4) de la réception ; c’est 
une époque antérieure (e — : Jet la différence 
des 2 époques, le déphasage, est égale au temps 


R ; 6 
z UE mettrait une sphère centrée sur (2) pour se 
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développer du point (z) au point (x) avec,une vi- 
tesse radiale constante (4). C’est la propagation 
par ondes sphériques à vitesse d'expansion cons- 
tante, centrées sur le point d'émission. 

37. — Au lieu des potentiels, on peut consi- 
dérer le vecteur X lui-même. En effectuant les 
dérivations de la formule : 

J 
= EC 
où V et L ont les valeurs de la formule n 2}, on 
obtient : 


Re SQ(. Mers RAA 


Q et J ayant les valeurs résultant des dérivations 
sous le signe f. 

On peut renouveler sur cette formule les re- 
marques des paragraphes 25, 26, 27 et 28, avec 
cette seule différence que l’action reçue au point 
(x) contient en facteur une fonction de la den- 
sité d'action, radiale ou giratoire, existant au 


/ 


RATE fe R 
point émetteur (:) au temps antérieur (e == =) 


C’est le caractère fondamental de la propagation 
par ondes. L'action radiale et l’action giratoire 
(transversale) semblent se répandre autour des 
foyers émetteurs avec une vitesse d'expansion 
sphérique constante. ‘ 

L'action radiale correspond à ce qu’on appelle 
les ondes longitudinales (dont le vrai nom serait 
plutôt radiales); l’action giratoire (ou transver- 
sale) correspond aux ondes transversales. Les 
ondes planes, longitudinales et transversales, 
s'obtiendraïent en considérant comme surface 
émettrice un plan infini doué d'éléments actifs 
radiaux ou giratoires, et en supposant naturel- 
lement les actions volumiques disparues, c’est- 
à-dire remplies les conditions : 

— —) — 

[LM =1 LE) = 
caractéristiques de la propagation par ondes 
autour de surfaces émettrices. 

Si nous voulions exprimer en langage plus 
usuel la remarque n° 7 du paragraphe (35), nous 
pourrions dire que les relations : 


DK) = — AV) — 0 


[_f(L) == 10: 
auxquelles satisfait par exemple le champ élec- 
trique d’une masse électrique len mouvement, 
signifient que le vecteur provient à la fois d’une 
transmission d'ondes longitudinales instanta- 
nées, et d’une propagation d'ondes transversales 
douées de la vitesse (a). 


38. — Nous avons indiqué que, dans la formule. 
générale, le coefficient (4) pouvait avoir une va- 


dimension d’une vitesse. Cependant tous nos 
raisonnements lui supposent implicitement une 


ondes sphériques, c’est-à-dire de variation posi-M 
tive du rayon avec Le temps. Rien n’empêcherait 
cependant de supposer à (4) une valeur négative, 4 
et de remplacer l’expansion des ondes sphéri-M 
ques par une résorption dans laquelle le rayon 
diminuerait avec le temps. L'action semblerait 
provenir de l'infini et être absorbée par les foyers. 
L'émission serait remplacée par l'absorption. 
Cette remarque a une application physique: 
car les équations de la forme 1 


OP NO PEUT E 1 o2P 
| | LP = 5 tour ju 7 97 0 


admettent aussi bien des solutions de la forme 


= SA fs ne 
P= (sr) 
que de la forme : 
R\ 1 
1) | 
‘% 


PEN 

autrement dit, dans tous les phénomènes où 
l'équation de propagation est satisfaite pour une 
valeur donnée de la vitesse (4), la solution, cons 
tituée par les actions de surfaces émettrices dans 
la formule de Poincaré, convient également, 


suivant que dans cette formule on opère la subs-« 
SRAX | R HAE | 
titution de (4 —= , ou de [{ + —), à la va" 
a, a 

riable £. 

Donc, dans tous les phénomènes physiques où 
la propagation intervient, on peut supposer la 
vitesse de propagation positive ou négative, et 
considérer les foyers comme émetteurs ou absor- 
bants; l’une ou l’autre théorie doit convenir. 


Mais la valeur des densités d’actions est modifiée 
suivant que l’on suppose (a) positif ou négatif, 


ainsi qu'on le verrait en calculant Q et J dans! 
la formule (13) du paragraphe 37. 

En fait, dans toutes les théories physiques, les 
ondes sont supposées émises par les foyers, et 
propagées avec une vitesse d'expansion positive 


La solution en (: + ce) constitue done ne s0=" 


lution étrangère et sera à rejeter, sauf dans cer 
tains cas particuliers, par exemple le cas de la 
réflexion, où elle pourra se présenter d’elle- -même 
utilement. 
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- Dans un article récent !, où je traitais le pro- 
blème général de la mesure des distances, j'ai 
passé un peu rapidement sur le télémètre sté- 
réoscopique et j'ai peut-être été injuste à son 
égard. J'avais à cela deux excuses : du chauvi- 
nisme d’abord, le stéréotélémètre étant d’origine 
ét de construction allemandes; un peu d’igno- 
Trance aussi, n'ayant jamais eu entre les mains 
cet appareil, qui était presque introuvable chez 
nous. 

‘Je vais réparer aujourd’hui cette injustice, les 
deux raisons précédentes n’existant plus : j'ai pu 
én effet faire quelques observations avec l’un des 
rares télémètres Zeiss utilisés en France; en 
outre, la Société d’Optique et de Mécanique de 
haute précision a construit pour la marine un 
nouveau type de télémètre stéréoscopique, qui, 
j'en suis certain, n'aura rien à envier à l'appareil 
allemand. 

- Dans cet article, je vais rappeler brièvement 
les principales propriétés de la vision binoculaire 


stéréoscopiques et à la détermination des dis- 
tances. 


TI. — Vision BINOCULAIRE. — EFFET 
STÉRÉOSCOPIQUE 


. Lorsqu'on regarde un objet, les axes des yeux 
convergent vers cet objet, et il s’en forme, sur 
lestaches jaunes desrétines, deux images nettes, 
wrâce au phénomène d’accommodation. Par 
suite de l'éducation de l'observateur, {es deux 
Champs visuels sont fusionnés en une image com- 
mune et l'accommodation des cristallins se fait 
automatiquement pour la distance correspondant 
à la convergence des axes des yeux ?. 

Les effets de convergence et d'accommodation 
simultanés renseignent l’observateur sur la dis- 
lance de l’objet. De plus, pour un objet de dia- 
mètre apparent notable, les images rétiniennes 
ne sont pas identiques et le degré d’inégalité de 
ces images donne une notion nette de la dispo- 


sl: « La Télémétrie ». Revue générale des Sciences du 
o mars 1917. 

… 2. On peut, avec de l'habitude, réaliser ane convergence 
très différente de celle qui correspond à une accommodation 
erminée. Qui, étant enfant, ne s'est amusé à regarder une 
e et un oiseau extérieur dessinés sur la même feuille, 
Vœil droit regardant la çage par exemple, l'œil gauche l'oiseau. 
Au début on les voit séparés par leur distance réelle, puis 
es images semblent marcher l’une vers l’autre et bientôt 


ccommodation des cristaHins, sans convergence sensible 
_ des axes des yeux. C'est par un phénomène analogue que l'on 

ut avoir la notion de relief en regardant, sans stéréoscope, 
es images destinées à cet appareil. 


4 


et en faire l'application à l'étude des jumelles 


seau se trouve dans la cage. On a réalisé ainsi une forte ‘ 
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sition perspective des différents points de cet 
objet!. Appreciation des distances et. effet de 
relief, dit e/et stéréoscopique, apparaissent donc 
dès maintenant comme les avantages essentiels 
que procure la vision binoculaire. 

Nous allons voir comment ces éléments dépen- 
dent de l'observateur et de sa distance D à l’objet 
examiné. Soite l’'écartement des yeux; la conver- 
gence des axes visuels de l'observateur, appelée 
parallaxe stéréoscopique, a pour expression: , 

© 
(1) a= 
Si l’on fixe un point situé à une faible distance 
dD du précédent, la parallaxe varie de : 
dD 
D? 


—————…——————————— 


(2) du = — e 


1. Deux théories opposées sont en présence pour expliquer 
la notion de relief. 

La théorie ancienne, dite {héorie des projections, admet que 
tout se passe comme si chacun des yeux examinait ung image 
plane, projection conique de l'objet observé sur un plan 
commun, le point de vue étant le centre optique de l'œil, Ces 
deux images non superposables donnent une impression uni- 
que et le relief dépend du degré d’inégalité des images com- 
posantes. Ce relief, dû à une vision d'ensemble, serait perçu 
par les yeux immobiles. 

Dans sa {héorie moderne, Brücke montre que, dans l’obser- 
vation d'un objet, la vision ne s'exerce pas d’une façon con- 
tinue. Les veux ont des mouvements saccadés et visent suc- 
cessivement les différents points de l'objet; c'est seulement 
pendant les périodes très courtes de repos que la perception 
a lieu, les images du point visé se faisant sur les taches jau- 
nes. Dans ces conditions, lorsque le point fixé par les yeux se 
déplace à la surface de l'objet, il en résulte des variations de 
convergence el d’accommodation : ce sont ces variations qui 
renseignent sur le relief. Quant au degré d'inégalité des deux 
images rétiniennes, Brücke admet qu’il joue cependant un 
rôle important dans l'appréciation de l'effet perspectif : c'est 
en se basant sur cette différence que les yeux peuvent fixer 
successivement les divers points de l'objet avec une vitesse 
considérable et en acquérant presque instantanément la con- 
vergence et l’accommodation voulues. 

La théorie des projections a pour elle l'avantage de la 
simplicité, muis la moindre observation du phénomène de la 
vision en montre l’inexactitude. Lorsqu'on examine, en effet, 
un objet de diamètre apparent assez fort, à un instant précis, 
l'attention n’est portée que sur un petit fragment de cet objet : 
les images de cette région se font à cet instant sur les deux 


. taches jaunes et il y a fusionnement, ces deux taches étant 


des points correspondants. Par contre, les images des autres 
portions de l'objet sont en des points quelconques des rétines ; 
si l'on n'a pas conscience de les voir doubles, cela tient à ce 
que la sensibilité de la rétine décroit rapidement lorsqu'on 
s'écarte de la tache jaune, Les deux images d'ensemble de 
l'objet ne fusionnant pas, et ayant une intensité insuflisante 
dans une grande étendue, ne peuvent donc être la cause du 
relief. 

En résumé, dans l'examen d'un‘objet étendu, il faut envi- 
sager d'une part la vision directe d'une petite région, 
d'ailleurs variable, de cet objet, qui seule donne des rensei- 
gnements précis sur sa forme et son relief; d'autre part, la 
vision indirecte de l’ensemble, dont l'intérêt est de permettre 
au regurdf de se fixer successivement et sans tâtonnements 
sur les divers points de l'objet. 
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Cette variation de convergence de étant due à 


un effort musculaire, on conçoit que la différence 


dD ne sera appréciée que si dx est supérieur à 
une valeur limite, variable du reste avec l’indi- 
vidu. Si l’on admet 10 secondes comme valeur 
moyenne de l'acuité visuelle stéréoscopique du, 
la formule (2) permet de calculer quel est le mi- 
nimum de profondeur perceptible à une distance 
donnée. 

Ainsi à 100 mètres, par exemple, et pour un 
écartement moyen des yeux de 65 millimètres, 
on a en valeur absolue : 


IDF 100? Le 
dD = m du — 0,065 *< arc 10 ñ 


ce qui donne environ 4D — 75 centimètres. Ce 
caleul signifie qu’un observateur normal verra 
dans le même plan de front deux objets situés à 
100 mètres de lui et dont la distance en profon- 
deur est inférieure à 75 centimètres. 

Inversement, la formule (2) permet de trouver 
à partir de quelle distance il devient impossible 
d'apprécier le relief d’un objet d'épaisseur dD 
connue, Pour les points situés au delà d’une cer- 
taine distance, mème, l'effet stéréoscopique dispa- 
rait complètement; c’est lorsque la parallaxe 
correspondante devient inférieure à l’acuité vi- 
suelle stéréoscopique de. En effet, de tels points 
présentent avec l'infini des différences de paral- 
laxe inappréciables. 

Si nous considérons un observateur regardant 
successivement dans toutes les directions, l'effet 
perspectif se fera sentir dans un rayon r qui se 
déduit de la formule (1) en remplaçant & par du. 


(3) r— 


r définit le champ stéréoscopique; pour la 
moyenne des individus il est égal à : 


0,065 k : : 
P= ———;— 1.350 mètres environ. 
arc 10 
IL. — AUGMENTATION DU RELIEF. — JUMELLES 


STÉRÉOSCOPIQUES 


L'examen de la formule (2) montre que, toutes 
choses égales d'ailleurs, un individu apprécie 
d'autant mieux les effets de perspective que 
l'écartement de ses yeux est plus grand. Helm- 
holtz, se basant sur ce résultat, a imaginé un 
appareil qui augmente la parallaxe stéréoscopi- 
que des objets examinés et donne par suite l’im- 
pression d’un relief exagéré. 

Son léléstéréoscope est composé en principe de 
quatre miroirs plans M,, M’, M,, M,’, inclinés à 
45° sur l’axe de l'appareil (figure 1), Les miroirs 
M,, M,'sont parallèles et ont leurs faces réflé- 
chissantes en regard; il en est de même des 


miroirs M, et M,'. Pour examiner un objet éloigné 
on place les yeux derrière les miroirs M,',M,'en 
O,, O, et l’on dirigel’ensemble de façon que des” 
rayons lumineux envoyés par l'objet sur les mi-« 
roirs M, et M, arrivent aux yeux après s'être 
réfléchis respectivement sur M,M,'etM,M,. 

Pour l'observateur, tout se passe comme si les 
miroirs n'existaient pas et si ses yeux étaient, 


8 


Fig. 1. — Schéma d'un téléstéréoscope. 


respectivement placés en 0,’ et O;/, images de O, 
et O, par rapport aux systèmes M, M,’ et M, M, 

Si l’on pose O0, O,' — B, un objet situé à une 
distance D présente alors, à travers le télésté- 
réoscope, une parallaxe : 6 — B/D. Pour une 
variation de distance dD, la variation de paral- 
laxe est : 


ds — —B = 
et le minimum de profondeur dD’ perceptible à 
cette distance D, qui correspond à l’acuité visuelle 
stéréoscopique de l'observateur, est donné par 
la formule : 


CAD _ du: 


À l'œil nu, le minimum perceptible dD est 
beaucoup plus grand : 


dD — La du: 
e 


Le téléstéréoscope augmente donc le relief! 
dans le rapport : 
dD 15 
dD'E et 
B, qui représente la distance des’‘centres des 
deux miroirs d'entrée, se nomme la base de l’ap-. 
pareil. Plus la base est grande, plus le relief est. 
exagéré !. ° 


1. On peut réaliser un appareil qui produit l'effet inverse 


ë 


- Nous allons voir maintenant que l’on gagne 
encore, dans ce sens, en associant des lentilles à 
l'appareil précédent de façon à réaliser une 
jumelle. 

…— Soient donc deux objectifs O, O, placés res- 


oculaires convergents w, », placés en arrière de 
M, et M,'; pour simplifier la figure, nous sup- 
poserons le redressement des images obtenu par 
deux lentilles simples R, et R, (figure 2). 

» Un point À situé à l'infini dans la direc- 
tion de l'axe de la jumelle a deux images a,'&' 


Fig. 2. — Schéma d'une jumelle stéréoscopique. 


ituées respectivement aux foyers objets des ocu- 
aires : sa parallaxe est nulle. Prenons, au con- 
traire, un point C situé dans la direction O,A à 
üne distance D ; il a, par rapport aux objectifs, 
une parallaxe : :— B/D. 
. À droite, son image redressée c,' est sur l'axe 
le l’oculaire, confondue sensiblement avec a,' si 
distance D est très grande relativement à la 
stance focale des objectifs; à gauche, son 
ge cest sensiblement dans le plan focal de 
oculaire »,, mais distincte de à,'. 

L'angle de convergence des yeux regardant le 
joint C à travers la jumelle est alors, d'après la 


T 


Ltéléstéréoscope en changeant la disposition des miroirs. 


2 et si les rayons arrivent d'abord sur les miroirs 
UM: très rapprochés, la base de l'appareil devient bien 
il érieure à e. En regardant à travers ce système, appelé 
seudoscope », on a l'impression d'un aplatissement exagéré 


pectivement devant les miroirs M, M, et deux 


en effet, les miroirs M, et M, sont placés à l’écartement 


du". ii : Mile | + “ 
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définition même du grossissement G de l’appa- 
reile 


(4) B=Ga=— 


De cette formule nous pouvons déduire les ré- 
suitats suivants : 
1° Pour un observateur d’acuité visuelle sté- 
réoscopique dx, regardant à travers la jumelle, 
le plus petit éloignement dD perceptible à partir 
de la distance D est : 
de 
+ 1 —— 2— . 
(5) dD D BG’ 
2° Dans les mêmes conditions, le rayon R du 
champ stéréoscopique total, ou portée limite ste- 
réoscopique, est : 
BG 
(6) B— de 


La comparaison des formules (4), (5), (6) et 
(L), (2), (3) montre d'une façon évidente que, 
lorsqu'on passe de la vision à l’œil nu à la vision 
à travers la jumelle, le relief absolu du paysage 
examiné ainsi que la portée limite stéréoscopi- 


; BG 
que sont augmentés dans le rapport SE La 


constante BG caractéristique de l'instrument 
mesure l'effet de relief absolu : plus ce produit 
est grand, plus la distance à laquelle se fait sen- 
tir l'effet perspectif est grande. Il n’en résulte 
pas qu'un paysage, vu à travers la jumelle, pré- 
sente un relief exagéré; l'instrument augmente, 
en effet, non seulement les parallaxes, mais 
encore le diamètre apparent des objets. Il y a 
donc à tenir compte de ces deux éléments dans 
l'étude du relief relatif donné par l'instrument. 
Si l’on veut que la jumelle ne modifie pas le 
paysage, il faut qu’elle conserve aux images sté- 
réoscopiques les rapports normaux perspectifs 
entre les dimensions de front et les dimensions 
en profondeur; la base et le grossissement ne 
sont plus alors indépendants, ; 
Si l’on désigne par D’ la distance à laquelle se 
forment les images de l’objet examiné, le gros- 
: A" RAD) 
sissement linéaire en profondeur est égal à D: 
L'examen de la partie droite de la figure 2 
montre que le grossissement linéaire latéral est 
égal à : 


mais on sait que dans une lunette afocale {(hypo- 
thèse que nous supposons réalisée) le grossisse- 
ment linéaire est égal à l'inverse du grossisse- 
ment angulaire. D'où : | 

1 D' 


() Gen 
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———_——— — 


Donc D=D' x G? 
dD' te 
. dd 7 


Le grossissement linéaire en profondeur est 
par suite égal au carré du grossissement linéaire, 
Si donc on considère les images virtuelles d'un 
objet données par la jumelle, les dimensions en 
profondeur sont G fois plus réduites que les di- 
mensions de front. Par contre, pour ces derniè- 
res, les diamètres apparents sont multipliés par 
G, tandis que les parallaxes angulaires sont 


u 


B 
augmentées dans le rapport G>%x< = Pour conser- 


ver les rapports normaux perspectifs entre les di- 
mensions latérales et axiales, il faudra donc qu’il 
y ait compensation entre les deux effets inverses 
signalés, ce qui aura lieu si l'on a la relation : 


Bisaube 
ee. 
d’où : 
(8) B=Gike 21 


Si cette relation est satisfaite, le relief relatif 
du paysage est conservé; dans le cas contraire, 
on aura l'impression d’un approfondissemént 
exagéré du paysage ou d’un aplatissement selon 
que la base sera supérieure ou inférieure au pro- 
duit Ge. 

Nous allons passer rapidement en revue les 
divers types de jumelles en usage et les étudier 
au point de vue du relief. | 

Le téléstéréoscope d'Helmholtz augmente à la 
fois le relief relatif et le relief absolu dans le 


B ' AR 
rapport y SO grossissement est en effet égal à 
l'unité. 

Les jumelles ordinaires, formées par l’associa- 
tion de deux lunettes de Galilée, ont une base 
égale à l’écartement des yeux : elles augmentent 


le relief absolu des objets ainsi que le champ 
stéréoscopique dans le rapport de 1 à G; par 


4. Un instrument qui satisfait à cette relation présente en 
outre l'avantage de faciliter le fusionnement des images. On 
sait que les yeux, regardant respectivement dans les directions 
u, cet &, e,!, accommoderônt instinctivément pour la dis- 
tance correspondant au point de rencontre c;; il y aura donc 
avantage à ce que les images virtuelles finales soient super- 
posées en €]. 1 

On aura dans ce cas : 


e 
BG 
et d’après la formule (4) 
ë, _2BG 
(1) Dan 
En comparant les relations (7) et (9) on lrouve : 
B=GYxXe 


contre, le relief relatif y est réduit dans le rap- 
port inverse!. 

On peut construire des jumelles du type Gali=. 
lée vérifiant la relation (8) en intercalant, entre 


_les objectifs et les oculaires divergents, des mi= 


roirs plans ou des prismes à réflexion totale. 
comme dans la figure 2. 5 
Pratiquement, on préfère effectuer l’ agrandis=) 


sement de la base et le redressement des images 


à l’aide de prismes; on obtient ainsi des. 
jumelles qui, toutes choses ) 
égales d’ailleurs, ont un ñ 
champ plus grand que celui el, 
des lunettes de Galilée et qui <L 


présentent, en outre, l’avan- 
tage de permettre l'emploi 


d'un micromètre, pour l’éva- RE 

luation des distances angu- y 

laires. ESS 
Signälons d’abord les ju- 204 

melles à prismes dont la! l 

figure3 montre suffisamment l le 

les dispositions générales. 8], 


Les caractéristiques de ces 
appareils sont variables, et 
pour un même instrument, Fig,3,— Schéma optique 
la base dépend de l'écarte- d'une lunette à prismes, 
ment e des oculaires. Cepen- 
dant, les constantes s’écartent peu des valeurs 
moyennes suivantes : 
GS enB Sur 
ce qui donne un champ stéréoscopique et un re 
lief absolu environ dix fois plus grands qu’à l’ œil 
nu, tandis que le relief relatif est réduit au» 
sixième de sa valeur. | 
Pour terminer cette nomenclature, je parlerai 
d’un nouveau type de jumelles à grande base qui 
rend actuellement de grands services sur mers 
pour la veille contre les sous-marins, et sur le 
front pour les réglages de tir; cet instrument es 
d'origine allemande, J 
Deux lunettes à prismes sont mobiles autour 
d’un axe commun. Ce dispositif permet de fai 


e— 602} 


Fig. 4, — Jumelles à ciseaux (cas de la vision stéréoscopique)| 
O, axe de rotation; w,, ), oculaires, 


varier simultanément la longueur de la base (dis 
lance des fenêtres d'entrée) et la distance de 


1. Cette conclusion qui peut paraître paradoxale s’expli 
que en remarquant que l’on peut, dans les jumelles, appréci 
des différences de plan insensibles à l'œil nu, bien que ce 
augmentation du relief absolu soit moindre que l'augmen 
tion du diamètre apparent des objets. 
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Oculaires. Pour un écartement des yeux déter- 
hiné, il ya deux positions possibles des bras de 
à jumelle; dans l’une (fig. 4), l'effet stéréoscopi- 
Que est maximum ; pour l’autre (fig. 5), on à un 
Pfet périscopique et la jumelle peut alors être 


La figure 6 donne la disposition relative des 
différents éléments optiques et la marche d’un 
rayon dans un des bras de la 
jumelle. Le prisme à réflexion 
totale P, estavant l'objectif O, ; 
le prisme P, est complexe et 
participe avec P, au redresse- 
ment des images; quant à l’ocu- 
laire O, O,, il est du type 
Ramsden et permet l'emploi 
d’un micromètre gradué M. 

Le grossissement de cette 
jumelle est de 12 environ et, 
pour un écartement moyen des 
oculaires de 65 millimètres, la 
longueur de la base, dans la 
position stéréoscopique, satis- 
fait sensiblement à la rela- 

(elle est de 70 centimètres 


Fig: 5. — Jumelles à 
ciseaux (cas de la 
vision périscopi- 


que). 


ion B=GXe 
environ). 

- Ces jumelles ne déforment pas le paysage, le 
relief relatif étant conservé; quant au relief ab- 


olu, il est augmenté dans 


les proportions considéra- 
224 22Ze 


ESSOR 


1 es (25 5 environ ): ce 


qui est très avantageux, soit 
pour situer les coups par 
apport au but, soit pour 
oir un périscope se déta- 
her de la surface de la mer. 
Cetexamen sommaire nous 
montre que, dans la plupart 
des jumelles en usage, la 
base est notablement infé- 
Heure au produit Ge : il en 
Îte un aplätissement des 
aysages examinés et un 
effort à faire pour fu- 
er les images : ces ap- 
reils étant en général por- 
fs, on préfère subir ces défauts et ne pas 
menter l'encombrement. 


Fig.6.— Schéma optique 
d'un des bras, 
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Les jumelles stéréoscopiques amplifiant la pa- 
Iaxe des objets, on conçoit que l’on puisse 
terminer avec précision la distance d’un but 
esurant sa parallaxe à travers un instrument 
ande base et de fort grossissement. C’est 


de Groussillier (ingénieur allemand) qui, le pre- 
mier, eut cette idée; Zeiss et Pulfrich l’éxécu- 
tèrent à Iéna en 1900. 

Actuellement, les Allemands utilisent un télé- 
mètre stéréoscopique Zeiss, concurremment avec 
un télémètre genre Barr et Stroud. En France, 
la Société d’Optique et de Mécanique de haute 
précision commence à construire des stéréotélé- 
mètres pour la Marine; nous allons donner le 
principe général de ces appareils. 

Tout stéréotélémètre se compose essentielle- 
ment d’une jumelle stéréoscopique et peut être 
représenté schématiquement par la figure 2. Nous 
allons montrer que la distance d'un point C se 


déduit facilement de la distance de ses deux 


images redressées c,', c,', situées dans le plan 
focal des systèmes : objectifs, redresseurs. 
On à, en effet, pour un point A à l'infini : 
LA 1 
‘ 4j A3 —=C 1 
et pour le point-C situé à la distance D : 
NAN RE, SRE 10 LES L 
4 Cy Co — dj Ag — dy Cg —C—E. 


:s’appelle la parallaxe linéaire stéréoscopique du 


point C. | 
On a : :/f" —6, et d’après la formule (4) : 
BG B 
(10) == 


[ désignant la distance focale commune des ob- 
jectifs. 
La formule (10) nous montre donc que la dis- 


tance d’un objet se déduit facilement de la con- 


naissance de sa parallaxe linéaire stéréoscopique. 
Pratiquement, on ne peut songer à effectuer 
cette mesure avec précision, : étant très petit. 

Pour tourner la difficulté, on place dans le plan 
focal commun a,'a,' une plaque de verre sur 
laquelle on a gravé en regard de chaque oculaire 
une série de traits numérotés. Si l’on considère 
deux traits c,'c,' portant le même numéro D, ils 
sont à une distance e — & l’un de l’autre, : ayant 
été calculé par la formule (10). Lorsque l’obser- 
vateur, regardant dans le télémètre, voit les deux 
images numérotées D confondues, il a l'impres- 
sion d’apercevoir un point aérien situé à la dis- 
tance D de l’appareil. L’ensemble de la gradua- 
tion lui donne l'illusion d’une échelle aérienne 
en profondeur, chaque signe étant à la distance 
indiquée. 

Pour connaître la distance d’un objet, il suflit 
alors de pointer la jumelle sur lui et, par des 
déplacements convenables, de l’encadrer entre 
deux signes consécutifs de l'échelle. 

En définitive, les traits gravés sur les plaques 
représentent les images stéréoscopiques d’une 
série de repères fictifs situés dans l’espace à 


1.0 


H. PARISELLE. — JUMELLES ET TÉLÉME 'ÊRE £S STÉRÉOSCOPIQUES 


différentes distances de l'observateur. Prati- 
quement, pour la commodité de la lecture, les 
signes numérotés sont distribués, dans chaque 
plan focal, sur deux lignes en zig-zag (fig. 7). 


= 
oc 


D 
s4 rt 
> 
4 
< C1 
< 


+ 


Fig. 7.— Schéma de l'échelle en profondeur gravée sur l'une 
des plaques de verre d'un stéréotélémètre de 0 m.51.— La 
ligne inférieure donne les.distances de 100 à 1.000 m., la 
ligne intermédiaire de 1.000 à 2.000 m. et la ligne supé- 
rieure de 2,000 à 10,000 m,. 


Chaque ligne droite représente l’image perspec- 
tive d’une ligne de l’espace graduée en longueurs 
égales. 

Pour avoir toute la précision désirable, ces 
échelles sont exécutées en grand et réduites 
photographiquement. Les repères limites! d’une 
échelle étant tracés, on calcule par la formule (10) 
les décalages des repères correspondants de 
l’autre échelle; on construit ensuite géométri- 
quement, dans chaque échelle, les signes inter- 
médiaires. 

Cette théorie sommaire du stéréotélémètre 
montre que sa précision est limitée par l’incerti- 
tude de: que l’on peut commettre sur la parallaxe 
linéaire. l'incertitude d'observation est par 
suite obtenue en différentiant la formule (10) : 

D? : 
dD apte 

Mais, si de désigne 18 parallaxe RUEMNRE cor- 

FM à de, on a : 


2 \ 
do = d'où : dD = da 
On retombe ainsi sur la formule (6) à laquelle 
nous étions arrivés directement en cherchant la 
plus petite différence de profondeur perceptible 
à une distance D, en fonction de l’acuité visuelle 
stéréoscopique du. 

En télémétrie, on admet que, dans de bonnes 
conditions d'observation, un observateur exercé 
commet des erreurs angulaires qui peuvent 
atteindre 12 secondes; par suite, l'incertitude 
d'observation théorique est donnée par la for- 
mule : 


be * 49! . 
(11) dD = "arc 12 EG 


1, On appelle ainsi les extrémités de chacune des lignes, 


‘pointé, est en effet bien inférieure au pouvoir séparateur de» 


La base et le grossissement du télémètre ne 
sont du reste pas indépendants; pour les raisons 
que nous avons indiquées, on prend:B=GXx<e 

Ainsi la maison Zeiss a construit des télé= 
mètres de 51, 87 et 144 centimètres de base, ayant 
respectivement pour grossissements : 8, 14 et23: 
Avec ces appareils, les erreurs d’appréciation 
théoriques à 1.000 mètres sont respectivement 
de 15, 5 et 2 mètres. i 

La précision d’un bon stéréotélémètre est, 
toutes choses égales d’ailleurs, du même ordre 
que celle du télémètre Barr et Stroud. Pour ce 
dernier instrument, on établit en effet que l’in-« 
certitude d'observation est encore donnée par la" 
formule (11); la concordance de ces résultats tien 
à ce fait que l’erreur angulaire que l'on peut 
commettre dans l’alignement des deux moitiés 
d'images données parle télémètre Barr et Stroud'" 
est du même ordre que l'acuité visuelle stéréos- 
copique. ; 

Si les deux instruments sont tout à fait coms 
parables au point de vue de la précision, le télé- 
mètre stéréoscopique présente sur le télémètre 
Barr et Stroud l'avantage de pouvoir servir 
comme appareil de direction de tir. Même avec 
des buts dépourvus de ligne de flottaison, tels 
qu'un périscope ou un avion, un observateur 
entrainé appréciera avec certitude, pour un coup" 
convenablement placé en dre oh On) des écarts de 
portée assez faibles. 

Par contre, un stéréotélémètre ne peut pas” 
être mis entre toutes les mains, certains obser= 
vateurs ayant une sensation du relief très atté=# 
nuée?. Dans le recrutement du personnel télé- 
métriste, il sera nécessaire de faire subir aux» 
FRE à un certain nombre d'épreuves, pour 
s’assurerqu'ils possèdent la visionstéréoscopique" 
à un degré suflisant. 


Ilme faudrait maintenant parler d’une autre 
application très importante de la stéréoscopie : 
la steréophotogrammétrie, ainsi que d’un appareil 
merveilleux : le s{éreocomparateur. Cette étude” 
ayant fait l’objet d’un article excellent et très. 
bien documenté de M. Corbin*, je ne saurais” 
mieux faire que d’y renvoyer les lecteurs. 4 


H. Pariselle, 
Professeur à l'Ecole Navale, 


4. Cette erreur d'alighement, comparable à une erreur de 


l'œil, 
2, Ceci arrive en général lorsque les deux yeux ont des 
qualités optiques différentes. 
3. « La Stéréophotogrammétrie », Mevue, 
Sciences, t. XXV, p, 223-252; 30 mars 1914. 
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LE LANGAGE SCIENTIFIQUE MODERNE 


ET LA RÉDACTION DES MÉMOIRES SCIENTIFIQUES 


—. Un groupe de membres de l’Académie des Sciences, 
“MM. G. Bigourdan, A. Blondel, E. L. Bouvier, 
Æ. Branly, H. Douvillé, L. Guignard, A. Haller, 
EH. Haug, F. Henneguy, A. Lacroix, Ch. Lallemand, 
A. Laveran, H. Lecomte, L. Lecornu, G. Lemoine, 
> L. Maquenne, Em. Picard, E. Roux, Th. Schloesing 
filset Tisserand, préoccupés de certaines terdances 
regrettables qui se manifestent dans la rédaction de 
ombreur mémoires scientifiques français, vient d'ap- 
peler sur ce point l'attention des savants par une note 
collective insérée dans les Comptes rendus. Les 
Ÿ emarques exposées dans ce document méritent d'être 


duisons ci-après. 


Depuis plusieurs années, les jeunes savants 
manifestent une tendance fâcheuse à introduire 
“dans leurs Mémoires des néologismes qui sont 
rop souvent inutiles ou mal construits, ainsi 
qu'à négliger la forme de leurs rédactions. Ils 
pensent évidemment faire ainsi œuvre scientifi- 
que et en accroître. d'autant la valeur de leurs 
travaux; en réalité le premier sentiment que l’on 
éprouve en lisant certains de ces Mémoires est 
qu'ils ont été écrits par un étranger, ou traduits 
d’une langue étrangère par un Français dédai- 
#neux des principes les plus élémentaires de la 
linguistique, de la grammaire et du style. 
. Dans les Sciences mathématiques, les expres- 
sions nouvelles sont rares et, en général, de 
construction correcte; mais,en Electricité, beau- 
oup d'auteurs ont la mauvaise coutume d’em- 
ployer des abréviations incompréhensibles pour 
le public : tel est, par exemple, l'usage des mots 
self et mutuelle pour désigner l’auto-induction 
(en anglais se/f-induction) et l'induction mu- 
tuelle. Il est d'autant plus nécessaire d’exclure 
le mot se/f qu’en anglais c’est un préfixe. 
… À ce propos, il paraîtutile d'appeler l'attention 
sur le grand danger que fait courir actuellement 
l'habitude que prennent certains auteurs de tra- 
duire, littéralement et sans tenir compte des 
nuances différentes des deuxlangues, un radical 
anglais par le même radical français : c’est ainsi 
u'on emploie depuis quelque temps à tort les 
ots contrôle et contrôler dans le sens de co/n- 
ande, direction, commander, diriger. Plus les 
ns entre les deux nations voisines se resserre- 
ront, plus il faudra apporter de discernement 
ns les traductions de ce genre. 
Fortheureusement, les Congrès offrent l’occa- 
sion d'unifier le langage international et de le 
contrôler. 
Dans le langage chimique, on rencontre aussi 
des expressions irrégulières qu'il est bon de si- 
gnaler. C’est ainsi, par exempie, qu'on y voit 
ique instant figurer le mot adsorption, qui 
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largement répandues; c'est pourquoi nous les repro- 


ne semblepas avoir de signification assez précise 
pour justifier sa substitution aux anciens subs- 
tantifs français absorption ou condensation. 
en est de même pour les adjectifs 4hermostable 
(on va jusqu’à écrire thermostabile!) et {ermo- 
labile, véritables barbarismes résultant de l’as- 
sociation d’une racine grecque avec une racine 
latine, qui n'ont pas même l'excuse de consti- 
tuer des abréviations et, qui plus est, sont pris 
dans un tout autre sens que celui qu'ils de- 
vraient avoir. Le mot thermostable, en effet, pour 
ceux qui l’emploient et l'interprètent comme on 
le ferait d'un mot composé allemand, est l’équi- 
valent de stable à chaud, alors que, traduit en 
bon français, il devrait signifier l’état d’un mi- 
lieu dont la température reste constante, comme 
une masse de glace qui fond, le corps d’un 
animal ou une étuve à fermentation. Il y a ainsi 
contradiction flagrante entre lasignification de 
l'adjectif thermostable et celle du substantif 
thermostat, par lequel on désigne un régulateur 
de température. Ce dernier mot, incorrect pour 
les mêmes raisons, est si usité aujourd’hui qu'on 
ne saurait songer à en proscrire l'emploi; mais 
celui de /hermolabile, qui n’a rien de français 
et est aussi mal construit que les précédents, 
doit disparaître en même temps que son inverse 
thermostable : on trouvera toujours dans notre 
vocabulaire assez de qualificatifs pour le rem- 
placer avec avantage. 

A côté de ces innovations, inconciliables avec 
l'esprit de notre langue, il faut signaler l'abus 
d'expressions qui, bien que représentant des 
entités scientifiques importantes, n’ont quelque- 
fois que des rapports lointains avec le sujet dont 
s'occupe l’auteur : citons, entre autres, celui des 
mots ion, catalyse et catalytique, si excellents 
quand ils sont bien à leur place, mais que cer- 
tains emploient inconsidérément, dans le seul 
but d'illustrer leur langage ou de donner un 
semblant d'explication à des phénomènes dont 
ils ignorent la cause. 

Quelques-uns tendent à perdre leur précision 
primitive, comme le mot Aystérésis, qui, relatif 
d'abord au magnétisme, à fini par être appliqué 
dans les conditions les plus diverses à tout sys- 
tème affecté de modifications permanentes. D’au- 
tres sont superflus, comme par exemple alipha- 
tique, qui à déjà son synonyme acyclique en 
Chimie. . 

Ce ne sont là, sans doute, que des détails, 
mais des détails qui frappent et peuvent influen- 
cer, parfois même égarer le jugement du lecteur. 

En Biologie, les incorrections de langage sont 
également nombreuses et peut-être d’une forme 
plus grave encore. Oubliant, par exemple, qu'un 
verbe actif doit avoir un sujet etun complément, 
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en écrit qu'un microbe cultive sur pommes de 
terre, qu'un animal reproduit en captivité. 

Faisant d'un génitif latin le complément d’un 
verbe français, on nous annonce qu'une culture 
renferme du coli; il ne serait pas beaucoup plus 
long d'écrire B. coli et ce serait plus correct. 

Sans souci du rôle distinct que doivent jouer 
dans la phrase le substantif et l'adjectif, un mi- 
crobiologiste nous dit qu’il a fait des ensemen- 
cements sur gelose glucose rouge neutre; c’est une 
abréviation qui rappelle vraiment trop les mots 
composés d’origine étrangère, et qui d’ailleurs 
est imprécise. > 

Tel microbe prend le Gram, tels tissus se 
fixent au Flemming, telle extraction se fait au 
Kumagawa, sônt autant de locutions vicieuses 
qu'il est fâcheux de voir s’introduire dans l’écri- 
ture scientifique. Le lecteur initié comprendra 
sans peine que le microbe se colore par la mé- 
thode de Gram, que les tissus se fixent avec le 
‘liquide de Flemming et que l’extraction se fait 
dans un appareil de Kumagawa ; mais que pourra 
bien en penser un non spécialiste désireux 
de comprendre la pensée de l’auteur? Il est 
probable qu'il se demandera si Gram, Flem- 
ming et Kumagawa sont des noms propres ou 
des noms communs, désignent des produits, 
des instruments, des méthodes ou autre chose 
encore. 

L'expression examen eylologique n’est pas 
prise dans le même sens en Histologie et en 
Pathologie, ce qui témoigne d'un défaut d’en- 
tente regrettable entre les représentants de ces 
deux sciences; dansle même Mémoire, à quelques 
lignes d’intervalle, on lit protoplasme et proto- 
plasma, cytoplasme et cytoplasma. 

Presque tous les botanistes continuent, avec 
raison, à employer l’article masculin devant le 
nom latin des plantes, quel que soit le genre de 
ce nom, en écrivant, par exemple, le #uthsia, le 
Rosa, et non la Fuchsia, la Rosa; maïs, parmi 
les zoologistes, les uns suppriment l’article en 
disant : dans Salamandra, dans Vipera, etc., 
tandis que les autres s’en servent en le faisant 
accorder avec le genre du mot latin et par con- 
séquent écrivent {a Salamandra, la Vipera. En 
Bactériologie surtout, nombre d'auteurs en 
prennent véritablementtrop à leur aise, car, non 
contents de mettre au pluriel des noms latins 
qui devraient rester invariables dans le texte 
français et de changer ainsi »#icrococcus en mi- 
crococci, bacterium en bacteria et bacillus en 
bacilli, 1 en est qui vont jusqu’à écrire des bacil- 
lis. Il est vrai qu’on nous parle aussi quelquefois 
des mazximas. 

Certains mots sont trop peu connus encore 
pourse passer de définition : ainsi qu'est-ce qu'un 
accepleur d'hydrogène ou d'oxygène? un seul 
mot de ce genre suffit à faire interrompre la lec- 
ture du Mémoire qui le renferme. 


l’aridité des discussions scientifiques. 


Pourquoi dire, lorsqu'on expose l'historique 
d'une question, dans une branche quelconque 
de la Science, qu'on fait de la lüttérature ? 

Que dire enfin de la ponctuation, presqué tou>« 
jours mal placée dans ces rédactions hâtives, 
quand elle n’en est pas totalement absente? 

De pareilles néglisgences sont profondément 
regrettables, d'abord parce qu'elles suggèrent la 
crainte que l’auteur n’ait pas mis plus de soin à 
exécuter son travail qu’à en exposer les résultats; 
ensuite parce qu'elles portent une sérieuse at- 
teinte aux deux qualités essentielles de la langue, 
française, qui sont la clarté etla précision. Nos 
anciens maitres, les J.-B. Dumas, les Claude. 
Bernard et autres, qu'on se plaît à lire encore 
aujourd'hui, nous ont pourtant montré que la, 
pureté du langage n’est pas incompatible avec, 
C'est là 
pour nous un exemple à suivre, une tradition 
qu'il est de notre devoir de maintenir et de con-. 
server pieusement, comme tout ee qui fait partie. 
de notre patrimoine national. F 

Savoir, comme noblesse, oblige. Rappelons- 
nous donc que la Science française doit, comme 
la littérature, être écrite en français, qu'une 
rédaction, même des plus techniques, peut être 
claire et correcte tout en restant concise, et 
qu'il est toujours fâcheux de la déparer par des. 
abréviations ou des mots de sens plus ou moins. 
équivoque. ÿ : 

Il ne saurait être question, bien entendu, d’op- 
poser par ces critiques lé moindre obstacle au. 
libre développement du langage scientifique, 
en l’astreignant à se mouvoir dans le cercle trop. 
étroit d’un vocabulaire qui n’a pas été fait pou 
lui. 

Une langue est un organisme vivant qui croit 
et se développe sans cesse. La découverte de 
phénomènes nouveaux entraîne nécessairement 
la création de mots nouveaux. Des néologismes 
sont aussi parfois nécessaires pour éviter l’em=. 
ploi de longues périphrases : c’est ainsi qu'ont 
été introduits les mots isobare, adiabatique, ete: 
Mais ces néologismes doivent être réduits au” 
strict minimum, correctement construits, bien. 
assemblés dans la phrase ét employés toujours 
dans un même sens bien déterminé. 
: À cet égard, il est juste de reconnaître que les. 
locutions introduites anciennement en Physiques 
et en Mécanique sont, en général, mieux formées 
que celles qui figurent dans les travaux modernes 
de Physico-Chimie et de Biologie. Evitons ces. 
incorrections en imitant la prudence de nos de 
vanciers et, surtout, efforçons-nous de défendre 
notre langue contre toute infraction aux règles. 
qui, de tous temps, ont présidé à la formation de 
son répertoire et de sa syntaxe. Entre autres 
avantages, ce sera pour les jeunes savants le 
meilleur moyen d’être compris et appréciés pa 
un plus grand nombre de lecteurs. 


- 
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1°-Sciences physiques 

Giua (Mich.), Privat-docent à l'Université de Rome, et 
Giua-Lollini (D: Clara). — Combinazione chi- 
miche fra Metalli. — 1 vol. in 4° de XVI-146 pages 
avec 207 jigures. (Prix : 12,50 lires.) U. Hoepli, édi- 
teur, Milan, 1917. 

- Le livre écrit par Mme et M. Giua, et récompensé par 
J'Institut royal Lombard des Sciences et Lettres au Con- 
cours de la fondation « Cagnola », est à la fois des plus 
intéressants à lire et des plus importants à consulter. 
La métallurgie a réalisé de tels progrès dans ces der- 
nières années, grâce aux méthodes physico-chimiques : 
analyses micrographique, macrographique et ther- 
À mique, mesures calorimétriques, électriques, scléro- 
métriques, ete…., que, malgré les très bons livres déjà 
publiés sur toutes ces questions, il était utile de grouper 
ous les résultats obtenus. Cette œuvre, les auteurs 
l'ont réalisée avec beaucoup de clarté et de méthode. 
Les divers chapitres du livre traitent des diagrammes 
d'état, de l'analyse thermique, de la nature des com- 
posés formés par les métaux entre eux, de leurs pro- 
“priétés physiques, des composés homo et hétéropo- 
ires, des composés ternaires, 

Un index bibliographique termine cet ouvrage et fa- 
cilite beaucoup les recherches bibliographiques pour 
-les divers systèmes étudiés par les auteurs. 

; Nicolas FLAMEL. 


2° Sciences naturelles 


Vidal de La Blache (P.), Membre de l’Institut, Pro- 
fesseur à la Faculté des Lettres de l'Université de 
Paris. — La France de l'Est (Lorraine-Alsace). 
» — 4 vol. in.S° de 280 p., avec ? cartes hors texte. 
(Prix : 10 fr.) Librairie Armand Colin, Paris, 1917. 

- En ce jour où le sort de l’Alsace-Lorraine est lié à la 
“victoire sur les Empires centraux, on ne saurait trop 
appeler l'attention sur la haute valeur d’un ouvrage 
comme celui de M. Vidal de La Blache, où l’éminent 
ographe met en lumière d’une façon aussi exacte que 
isissante les raisons profondes qui font de ces pays 


comme le montre l’auteur, sur leur histoire même, et il 
amine quelles ont été les phases de cette évolution, 
en exposant les rapports qu’elle a pu présenter avec 
des données scientifiques tirées de la géographie, avec 
es phénomènes démographiques et avec les mouve- 
ments économiques. 

Toute cette contrée située entre le Rhin, la Meuse et 
PArdenne, qui, après avoir connu des divisions diverses, 
à formé les deux personnalités provinciales de l'Alsace 
et de la Lorraine, mérite RAS NT d'être En 


ant la rt de ces pays et les caractères de 
rs populations, M. Vidal de La Blache montre com- 


Gaise au cours de la Royauté. Il les suit pendant l’ancien 
régime et sous la Révolution, et il établit que celle-ci, 
non seulement a soudé l'union de l'Alsace et de la Lor- 
e au reste de la France, mais encore qu'elle a, par 
ction, accentué la différence avec l'étranger. L'esprit 
ontière n’alla qu’en se développant après les guerres 
» l'Empire et, dans la guerre comme dans la paix, 
aflirma une personnalité régionale qui apporta libre- 
nt son adhésion à la grande patrie. 

L'évolution industrielle, que M. Vidal de La Blache 


aits démographiques, n’est pas moins significative, La 
nce de l'Est vit s’accroitre sa population jusqu’à la 
ère moitié du xix' siècle, par l’effet d’un progrès 
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agricole, grâce auquel purent être peuplées des régions 
jusque-là déshéritées ; puis survint le règne de la grande 
industrie, à laquelle l'impulsion imprimée à la popula- 
tion par la période agricole vint fournir la majeure 
partie de la main-d'œuvre qui lui était nécessaire. Un 
exode industriel suivit fatalement la mutilation de 1871; 
mais, si l'unité économique était brisée, l'augmentation 
de la population dans les parties de la France voisines 
de la frontière nouvelle, correspondant à des déplace- 
ments d'industries, venait témoigner qu’une sorte de 
continuité régionale avait pu survivre à la séparation 
politique. Quant à la population allemande qui a 
pénétré dans les pays annexés, elle a fait figure 
d’étranger, comme le dit M. Vidal de La Blache, dans 
la famille où la conquête l’a introduite, 
Dans une partie suivante, l’auteur fait ressortir l’anti- 
thèse existant entre l’Europe occidentale et l’Europe 
centrale, et il montre tout ce qu'une apparence trom- 
peuse de relations pacifiques cachait d'oppositions de 
traditions et de principes. Des nécessités de groupe- 
ments internationaux s’imposaient et il importait d'em- 
pêcher de se consolider le bloc menaçant qui cherchait 
à s’interposer entre l’Ouest et l'Est. M. Vidal de La 
Blache est ainsi amené à traiter des questions de fron- 
tières et des voies de communication, Il expose enfin 
quelles doivent être les visées de l’évolution industrielle 
de la France. Elle a progressé du Nord-Est au Sud-Ouest; 
il faut donc fournir à tous les récents foyers d'activité 
les facilités économiques nécessaires. Il faut créer des 
voies nouvelles et. assurer les communications avec la 
mer pour tirer tout le parti possible des territoires que 
la France possède dans le monde. Et le jour où la France 
de l'Est sera reconstituée, elle rendra au pays l’un des 
foyers industriels les plus considérables qui existent 
dans le monde, et qui alimentera l'exportation. 
Gustave REGELSPERGER. 


3° Sciences médicales 


Me Carrison (R.).—The Thyroid Gland in health 
and disease. — / vol.in-8 de 286 p. avec 82 fig. (Prix 
cart. : 12 sh. 6 d.). Baillière, Tindall and Cox, éditeurs, 
Londres, 1917. ] 


Cette belle monographie, éditée avec un luxe qui 
n’est point coutumier en ce temps de restrictions, a pour 
auteur un médecin-major, du Service médical des Indes, 
lequel west point un inconnu pour nous. Ses travaux 
antérieurs lui ont valu d’être lauréat de l’Académie de 
Médecine de Paris; de nombreuses recherches, tant 
expérimentales qu ‘épidémiologiques, sur le sujet qu’il 
traite aujourd'hui, donnent à Me Carrison une autorité 
etune documentation hors de conteste. 

L'ouvrage est divisé en trois parties : la première 
traite de la glande thyroïde et des parathyroïdes chez 
l'individu sain, la seconde des facteurs qui en altèrent 
la fonction normale, la troisième des troubles morbides 
qui résultent de cette altération; et nous trouvons-là, 
non seulement le goitre et le crétinisme, mais aussi le 
myxædème, la tétanie, et la maladie de Grave, ou de 
Basedow, comme nous l’appelons en France. 

Sans doute l’auteur n’a pas négligé la pathogénie, et 
il illustre l'ouvrage de reproductions nombreuses de 
coupes histologiques, mais d’autres clichés ne sont pas 
moins abondants, ceux d'individus, de malades ayant 
subi tel ou tel traitement : c’est que le côté thérapeuti- 
que est l’un de ceux auxquels Mc Carrison s’est le plus 
attaché ; on trouvera en particulier une liste d’antisep- 
tiques intestinaux, expérimentés dans le goitre. 

Cette monographie n’est donc point seulement une 
œuvre de compilation, mais les vues personnelles y 
abondent, ce qui ajoute à son intérêt. 

J. GAUTRELET. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du.28 Janvier 1918 


M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort du Géné- 
ral Zaboudski, Correspondant pour la Section de 
Mécanique, assassiné à Pétrograd. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Sparre : Sur 
le coup de bélier dans une conduite forcée à parois 
d'épaisseur variable, dans le cas d'une fermeture pro- 
gressive. L'auteur montre que là variation d'épaisseur 
des parois d’une conduite peut augmenter le coup de 
bélier de plus de 66 2/,; c'est toutefois là un phénomène 
qui ne se présentera que dans le cas d’une fermeture 
complète dans un temps très court. Au contraire, si l’on 
suppose une vitesse de fermeture constante telle que la 
fermeture totale ne puisse avoir lieu en un temps infé- 
rieur à celui d’une oscillation totale, le coup de bélier 
maximum sera égal à celui qu'on obtient en supposant 
ure vitesse de propagation constante et égale à sa 
valeur moyenne. — M, J. Guillaume : Observations 
du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon pendant le 
3° trimestre de 1917. La production des taches a été 
très active : le nombre des groupes a augmenté d’envi- 
ron 1/4 et l'aire tachée de presque les deux tiers. Le 
nombre des groupes de facules a été sensiblement sta- 
tionnaire, mais leur surface a augmenté d'environ 1/3. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Ch. Dufour: Valeur des 
éléments magnétiques à l'Observatoire du Val Joveux 
au 1% janvier 1918. Voici ces valeurs, avec la variation 
séculaire : 


Déclinaison 130 17,01 — 8,27 
Inclinaison 64° 41,8 + o0',r 
Composante horizontale 0,19688 — 0,00010 

« verticale 0,41645 —- 0,00045 
« nord 0,19161 —- 0,00007 
« ouest 0,04524 — 0,00049 
Force totale 0,46065 —+- 0,00037 


— M. C. E. Brazier : Sur la variation diurne de la 
vitesse du vent en altitude. L'auteur a recherché si la 
cause invoquée par M. Dunoyer pour expliquer l’ac- 
croissement nocturne de la vitesse du vent aux altitu- 
des moyennes (voir p. 60) est suffisante pour rendre 
compte de son ordre de grandeur. D’observations faites 
au sommet de la Tour Eiffel, on déduit une augmenta- 
tion qui ne dépasse pas le 1/3o° de celle que l’on 
mesure. La théorie de M. Dunoyer est doncinsuflisante, 
comme celle d'Espy-Koppen ainsi que Pernter l’a 
démontré. — M. A. Blondel: Sur la détermination 
expérimentale et les applications du vecteur représen- 
tant les effets de la réaction directe d'armature et des 
fuites dans les alternateurs. L'auteur rappelle l’atten- 
tion sur les courbes relevées expérimentalement, sous 
divers voltages aux bornes constants, des ampères- 
tours d’excitation en fonction des ampères du courant 
déwatté débité par un alternateur sur circuit purement 
induetif. Il indique d’abord les corrections que com- 
porte l'emploi de ces courbes, puis montre que leur 
connaissance expérimentale donne la solution immé- 
diate des problèmes pratiques suivants : 1° caleul de 
l'excitation nécessaire pour un débit donné; 2° déter- 
mination de langle de décalage interne; 3° déter- 
mination de la chute de tension en partant d’une 
excilation donnée. L'application de cette méthode 
donne, sans grand effort supplémentaire, des résultats 
plus rigoureux que ceux de la méthode préconisée par 
l'Institut américain des Ingénieurs électriciens. 
M. F. Grandjean : Sur la structure en gradins dans 
certains liquides anisotropes. La structure en gradins, 
déjà signalée par l’auteur dans les azoxybenzoate et 


cinnamate d’éthyle, se retrouve dans les oléates et la 
phase positive du caprinate de cholestérine. On l'ob- 
serve dans les gouttes liquides de dimension quelcon- 
que qui reposent sur un support plan et orientent leur 
axe optique normalement à ce support La structure 
en gradins, et surtout l’existence de gradins d'épaisseur 
extrêmement faible, séparés des gradins infiniment 
voisins par des surfaces latérales abruptes, révèle une 
propriété discontinue du liquide, qui forme une phase 
homogène limitée partiellement par des faces planes 
normales à l’axe optique ; mais il ne faut pas pousser 
trop loin l’analogie avec les cristaux et oublier que le 
reste de la surface n’a aucune tendance à être plan. — 
MM. A. Valeur et Em. Luce : Action de l'iodure de 
méthylène sur la des-diméthylpipéridine (diméthylami- 
nopentène — 1 : 4). L'iodure de méthylème ne déter- 
mine pasla cyclisation du diméthylaminopentène — 1 : 4 
comme le fait l’iode, mais il se fixe à l’azote, à la 
manière de l’iodure de méthyle. — MM. Rousseau et 
Sirot : Les matières azotées solubles comme indice de 
la valeur boulangère des farines. L'existence W’un cer- 
tain taux d'azote soluble dans es farines correspond 
d'ordinaire à une bonne absorption de l’eau et, par 
suite, à une bonne plasticité de la pâle, qui en est une 


des principales qualités. Il semble que la proportion la | 


plus favorable de l'azote soluble par rapport à l'azote 
total est voisine de 16 à 179 0/4. Sielle s'abaisse ou 
s'élève trop, la farine reläche et devient de mauvaise 
qualité boulangère. Si, en outre, l'azote total s'élève 
beaucoup, la farine se travaille difficilement. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. R. Chudeau : La 
tectonique de l'Afrique occidentale. L'auteur montre 
que les plissements antérieurs à l'Eodévonien et proba- 
blement au Gothlandien, signalés par E. Haug et par 
lui au Sahara avec un caractère subméridien, ont en 
réalité une allure plus compliquée. On peut les diviser 
en plissements calédoniens et plissements hercyniens, 
plus localisés. L'auteur enindique les directions succes- 
sives, avec les lignes de fractures auxquelles ils ont 
donné naissance. Les accidents tectoniques de l'Afrique 
occidentale présentent un certain parallélisme avec les 
fosses tectoniques de l'Afrique orientale. — M. G. Le- 
cointre : Sur la présence du Cambrien et du Silu- 
rien (?) à Casablanca (Maroc). L'auteur a trouvé aux 
environs de Casablanca, dans une couche de schistes 
verdâtres, des restes d’un Paradoxides qui caractérise 
le Cambrien moyen (Acadien). Un peu plus loin, il a 
découvert dans des psammites des échantillons d’un 
Brachiopode qui présente les caractères d’'Orthis rustica 
Sow., caractérisant le Gothlandien. Toutefois, élant 
donnée la difliculté de la détermination des espèces des 
ce genre, ce dernier point demande confirmation. — 


M. et Mme F. Moreau : Ztude cytologique du dévelop- 
pement de l'apothécie des Peltigéracées. D'après les M 


recherches des auteurs, l’'apothécie des Peltigéracées se 
forme au moyen d’ascogones dont les cellules, d'abord 
uni ou binucléées, contiennent ensuite de nombreux … 
noyaux; ces cellules produisent des hyphes ascogènes 
multinueléés, puis à cellules binueléées ; les cellules à 
deux noyaux qui occupent les extrémités des ramifica- 
tions de ces hyphes donnent naissance par la suite à 
des asques, à l’intérieur desquels a lieu la karyogamie 
ordinaire, On n’observe done chez les Lichens ni 
fécondation par spermaties et trichogynes, ni fusion de 
noyaux précédant celle de l'asque. — M. A. Lécaillon : 
Sur quelques données cytologiques relatives aux phéno- 
mènes de parthénogénèse naturelle qui se produisent 
chez le Bombyx du mürier, L'auteur a reconnu que le 
stade où lechangement de couleur (du jaune au rose) 
commence à se produire dans les œufs non fécondés: 


n'est pas du tout un stade de début, mais correspond 
“au contraire à un développement déjà avancé. Dans les 
œufs non fécondés n'ayant pas changé de couleur, on 
‘observe une segmentation intravitelline semblable à 
celle qui a lieu dans les œufs fécondés, mais ayant subi 
“un arrêt de développement plus ou moins précoce. — 
. A. Sartory : Le bacille de la tuberculose associé à 
n Oospora. L'auteur a isolé dans un crachat, à côté du 
bacille tuberculeux typique, un Oospora présentant 
avec ce dernier une communauté de caractères telle 
qu'une confusion pourrait être possible entre ces deux 
microorganismes. — M. F. G. Valle Miranda : 
Recherches biochimiques sur le Proteus vulgaris Hauser. 
L'auteur a étudié deux échantillons de Proteus vul- 
garis, l'un saprophyte, l’autre pathogène. Ses recher- 
ches biochimiques montrent que ces deux Proteus cons- 
ituent deux races et non deux espèces distinctes; ces 
résultats sont d'ailleurs confirmés par l'étude de 
Vagglutination croisée à l’aide du sérum d'animaux 
immunisés. Les faibles différences que présentent ces 
deux races doivent résulter simplement de l'influence 
plus ou moins prolongée des diverses conditions de 
milieu. — M. Alb. Berthelot : Ptomaiïnes et plaies de 
guerre. L'auteur communique des expériences qui ten- 
dent à établir que des ptomaïnes toxiques peuvent 
se former par l’action, sur le sang, des microbes pro- 
téolytiques et acidaminolytiques susceptibles de se 
trouver associés dans les plaies de guerre. 


Séance du & Février 1918 
M. le Président annonce le décès de M. Emile Yung, 
orrespondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, 
* 1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès : Formule don- 
ant la tension de la vapeur saturée d'un liquide monoa- 
tomique. L'auteur montre qu'il existe, pour tous les 
corps monoatomiques, une seule et même fonction 
Y/7:, qui s'exprime à l'aide de la température réduite +: 


t'a te (1—7) (0,84 —7+) 


On en déduit une formule générale qui donne la ten- 
sion de la vapeur saturée pour tous les corps monoato- 
miques. Les résultats obtenus par l’application de cette 
formule au krypton, au xénon et à l’argon ne diffèrent 
presque pas des valeurs observées. — MM. Alph. 
Mailbe et F. de Godon : Nouvelle méthode de formation 
des nitriles par catalyse. Lorsqu'on dirige sur une 
traînée de thorine, placée dans un tube de verre, et 
chauffée à 420°-440°, des vapeurs d’aldéhyde.isoamyli- 
que en même temps que du gaz ammoniac, on obtient 
un dégagément gazeux permanent d'hydrogène et un 
liquide formé de nitrile isoamylique mélangé à des 
produits de condensation. Dans les mêmes conditions, 
es aldéhydes isobutylique, propylique, benzoïque et 
anisique ont fourni les nitriles correspondants, 
_ 2° SCIENCES NATURELLES. — MM. L.Gentil, M. Lugeon 
ét L. Joleaud : Sur l'existence de grandes nappes de 
écouvrement dans le bassin du Sebou (Maroc). I ré- 
lle des observations des auteurs que la région formée 
par les noyaux jurassiques qui s'étend sur l'immense 
due comprise entre le Sébou et le couloir de Mek- 
à Fez n’est pas autochtone. C’est une vaste région 
nappes de recouvrement, dont les racines sont à 
chercher dans le Rif lui-même, Ces grandes nappes 
une amplitude de 80 km. au moins. En outre, les 
minant, existe une autre nappe de recouvrement, 
S importante encore, formée exclusivement de Trias, 
s en grande partie enlevée par l'érosion, — M.G. A. 
ulenger : Ze plus ancien Poisson Characinide; sa 
ification au point de vue de la distribution actuelle 
cette famille. A la suite de l'attribution par M. East- 
an aux Characinides des dents isolées du Crétacé 
écrites sous les noms d’Onchosaurus, Ischyrhiza et 


on de refuser d'admettre une communication conti 
ale transatlantique pour expliquer l'aflinité de cer- 


antichthys, l’auteur estime qu’il n'y a plus aucune ” 
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tains Characinides actuels de l'Afrique et del’ Amérique, 
tout en repoussant pareille explication pour d’autres 
groupes de Poissons d'eau douce plus avancés au point 
de vue de l’évolution, —: Mlle Y. Dehorne : Sur les 
analogies de la forme branchue chez les Polypiers cons- 
tructeurs des récifs actuels avec celle dés Stromatopores 
des terrains secondaires. On sait que les Polypiers ra- 
meux s'élèvent dans des eaux relativement calmes, 
tandis que les Polypiers étalés et massifs croissent 
dans des eaux agitées. Cette variation de la forme, en 
relation avec la profondeur et l’état d'agitation du mi- 
lieu marin, n’est pas spéciale aux seuls Coralliaires. 
L'auteur l’a retrouvée chez des Hydrozoaires construc- 
teurs des récifs de l'ère secondaire, et en particulier 
chez les Stromatopores. Les Stromatopores rameux et 
trapus du Portugal (S. arrabidensis) et de la Roumanie 
(S. romanica) correspondent à des types d'eaux peu 
profondes ; les formes branchues, hautes et graciles du 
Sud-Tunisien (S. Douvillei) à des eaux plus profondes. 
— M. A. Guilliermond: Sur la plasmolyse des cellules 
épidermiques de la feuille d'Iris germanica, Les recher- 
ches de l’auteur montrent que les solutions hypertoni- 
ques n’exercent aucune action sur le chondriome tant 
que la cellule reste vivante. Ce n’est qu'au moment où 
la cellule meurt et où le cytuplasme s’hydrate et en se 
désorganisant finit par mettre en liberté les mitochon- 
dries dans le liquide de la cavité cellulaire que les mito- 
chondries se gonflent et se transforment, en grosses . 
vésicules. — M. H. Colin : Genèse de l’inuline dans les 
végétaux. De ses recherches sur la chicorée, le dahlia et 
le topinambour, l’auteur conclut que l'inuline n’est pas 
élaborée par la feuille, puis transportéeversles organes 
souterrains. Les feuilles ne délivrent à la plante que 
des sucres réducteurs dont la condensation en inuline 
s’effectue tout le long de la tige ou seulement dans les 
tubercules ou les racines, — MM. J. Gautrelet et 
E. Le Moignic : Contribution à l'étude physiologique 
des vaccins antityphoïdiques en solution aqueuse. L'in- 
jectidn de vaccins aqueux polyvalents ou renfermant 
uniquement des bacilles paratyphiques A et surtout B 
produit au bout d’une demi-heure une baisse de la pres- 
sion sanguine qui va s’accentuant progressivement; en 
même temps, le cœur diminue considérablement d’am- 
plitude, devenant à peine perceptible. Après injection 
de vaccin éberthien, la chute de la pression est à peine 
marquée, mais l’amplitude du cœur est diminuée, son 
rythme est troublé. Ces symptômes sont dus à une 
action bulbaire des toxines typhiques et paratyphiques. 
—MM.Tuffier et Desmarres:£tudes sur la cicatrisation 
des plaies. I1 semble exister dans l’évolution des plaies 
deux périodes : l’une qui réclame la destruction des 
microbes et de tous les éléments qui en favorisent l’évo- 
lution, l’autre dans laquelle la destruction micro- 
bienne n’est pas indispensable à la cicatrisation et où 
les pansements stériles, absorbants et protecteurs de 
l’'épidermisation, suflisent. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 29 Janvier 1918 


M. le Président annonce le décès de M. E. Gaucher, 
membre de l’Académie. 

MM. A. Netter et Blaizot : Note sur quelques cas 
de typhus exanthématique à Paris. Les auteurs ont re- 
connu l'existence du typhus exanthématique en décem- 
bre dernier chez g malades soignés par eux ou d’autres 
médecins. Le diagnostic en a été assez diflicile, mais il 
ne saurait faire le moindre doute. Sans repousser abso- 
lument l'importation récente possible de la maladie par 
des étrangers, les auteurs montrent l'existence anté- 
rieure d’autres cas qui n’ont pas été suivis d’épidémies 
et les rapprochent de ceux qui ont été observés aux 
Etats-Unis, cas qui avaient perdu les caractères classi- 
ques et essentiels du typhus exanthématique : gravité 
et contagiosité, On se trouverait done en présence d’un 
réveil de typhus bénin endémique. 
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Séance du 5 Février 1918 

M. le Président annonce le décès de M; C. Istrati, 
Correspondant étranger. 

M. le DrTuftier : Les résultats chirurgicaux pendant 
la dernière offensive de l'Aisne. La mortalité dans la 
zone des armées a été de 5,18 0/,. Ce sont surtout les 
ambulances de corps d’armées avec les intransportables 
qui ont payé le plus lourd tribut, puisque leur mortalité 
a été de 17,7 V/,, Le plus souvent due à lhémorragie et 
à la gravité extrême de ces cas. La gangrène gazeuse, 
mortelle où non, compte pour 3 °/5, le tétanos pour 
0,5 0/5. C'est la réunion par première intention, soit 
immédiate, soit retardée, et la réunion secondaire après 
désinfection par la méthode de Carrel qui ont valu des 
succès jusqu'alors inconnus, 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 26 Janvier 1918 


M. À. C. da Costa : Sur le développement comparé 
des appareils symp@thique et paraganglionnaire, Il 
existe un balancement entre les systèmes sympathique 
et paraganglionnaire, celui-ci se développant le pre- 
mier, considérablement, et régressant aussitôt que 
celui-là acquiert les caractères del'adulte.L’auteur tient 
pour vraisemblable la théorie classique de l’origine 
ectodermique du sympathique, bien que le processus 
de différenciation ne soit pas très clair. Sur l'origine 
de la capsute surrénale chez les Chéiroptères. Chez les 
Chéiroplères, de même que chez les autres Vertébrés, 
les deux portions de la capsule surrénale ont une ori- 
gine différente, Les conclusions contraires de Colson 
sont dues à ce que cet auteur n’a pas vu les toutes pre- 
mières phases et a pris des cellulles interrénales pour 
des éléments ganglionnaires primitifs. — MM. L. Del- 
rez et P. Govaerts: L'intervention des globulins dans 
l'élimination des microbes injectés dans la circulation. 
L'action des agglutinines spécifiques est susceptible de 
provoquer une brusque élimination des microbes hors 
de la circulation. Mais les observations des auteurs ne 
permettent pas d'attribuer aux agglutinines naturelles 
l'expulsion dés mêmes microbes injectés dans le sang 
d'animaux neufs. Dans ce cas, l'intervention des glo- 
bulins est manifeste. Dès lors, ces éléments joueraient 
un rôle dans l’immunité naturelle : en s’accolant aux 
microbes et en s’agglomérant entre eux, les globulins 
déterminent la formation des amasque C, Bull a décrits 
comme des agglutinats véritables. — M.P. Remlinger : 
Passage in vitro du virus rabique dans des cerveaux et 
dans des organes. Le virus rabique passant dans la 
glycérine, l’auteur a recherché s’il ne pourrait pas im- 
prégner un cerveau neuf de lapin ou de cobaye bai- 
gnant dans cette même glycérine et échappant, de ce fait, 
à la putréfaction. IL a obtenu un résultat positif dans 
un tiers environ des cas. Il s’agit là non d'une culture, 
mais d’une simple diffusion du virus. — Mlle E: Soref: 
Sur la faible toxicité de l’arsenit colloïdal. Le lapin 
supporte les injections intraveineuses d’arsenic colloi- 
dal à des doses bien plus fortes que les autres colloïdes 
thérapeutiques, La mort, lorsqu'elle survient, est due 
à un phénomène mécanique, qui n'est autre que l'obs- 
truction des capillaires pulmonaires par des particules 
non dissoutes. — M. A.-Ch. Hollande: Sensubilisation 
el choc anaphylactique chez le cobaye par injections 
répétées de glycocollate de cuivre. L'auteur a créé chez 
le cobaye un état anaphylactique à la suite d’injections 
de glycocollate de cuivre, résultat assez surprenant 
étant donné qu'on n’a pu déterminer de choc anaphy- 
lactique chez le lapin par des injections répétées de 
glycocolle. La seule explication possible semble résider 
dans le fait que le premier renferme deux groupes NH? 
et le second est un seul. — M. A. Paillot : Deux Mi- 
crosporidies nouvelles parasites des chenilles de Pieris 
brassicæ. L'auteur a trouvé, chez les chenilles de Pieris 
brassicæ qui ont envahi l'été dernier la région lyon- 
naise, deux Microsporidies nouvelles, dont il décrit la 


térale des glanglions 


 glandulaire. L'activité cholestérinigène des surrénales 


première, qu'il nomme Perezia Mesnili. Celle-ci para- 
site exclusivement les tubes de Malpighi et les glandes 
séricigènes. Les stades végétalifs appartiennent à deux 
types différents suivant que les individus se multi- 
plient dans une seule direction ou dans toutes les direc- 
tions. La structure de la spore diffère sensiblement des 
types déjà décrits.— M. P. Masson : Les fibres élastiques 
superficielles dans les plaies de guerre. Les chirurgiens 
ont toujours été frappés de la fragilité des cicatrices en 
général et surtoutde celles qui ont succédé à des plaies 
bourgeonnantes. Les histologistes ont insisté sur la 
mauvaise nutrition de cet épiderme, plan, mince, déve- 
loppé sur un derme seléreux, sans papilles. Il convient 
d'ajouter à ces notions celle de la non-existence tempo- 
raire et de la reconstitution imparfaite du lien élastico- 
épithélial. C’est un argument de plus en faveur des 
cicatrices linéaires. — MM. Ed. Retterer et H. Neu- 
ville : Du (tarse » des paupières. La lame squelettique 
ou « tarse » des paupières est constituée par une 
trame conjenctivo-élastique commele derme dont elle 
est un dérivé; mais, en certains points, des centres de 
prolifération sont apparus pour déterminer la produce- 
tion de nodules vésiculo-fibreux qui ont été pris à 
tort comme des cellules cartilagineuses. — M. Æd. Re- 
tif : Recherches physiologiques sur les glanglions semi- 
lunaires. L’'ablation unilatérale du glanglion semi- 
lunaire gauche, pratiquée sur le lapin, ne semble dé- 
terminer que des troubles passagers. L'ablation bila- 
semi-lunaires, ou seulement 
l’ablation unilatérale du semi-lunaire droit, a toujours 
déterminé des troubles suivis de mort dans l’hypo- 
thermie, L’hypothermie terminale est liée à l’'hypergly- 
cémie; il se produit en même temps une grande dimi- 
nution de poids. — MM. M. Loeper, H. Dubois et C. 
Wagner : L'action de l'adrénaline sur le cœur, étudiée 
par la radioscopie. Chez la plupart des sujets normaux, 
l’aire cardiaque reste immuable, et les deux tracés ra- 
dioscopiques, pris avant et 1 heure après l'injection 
d’adrénaline, sont exactement superposables, Chez les 
mitraux, l'augmentation du volume du cœur est cons- 
tante; chez les aortiques, le cœur se dilate moins cons- 
tamment, La dilatation apparaît comme un phénomène 
passif, conséquence de la contre-pression que détermine 
la brusque vaso-constriction périphérique. — M. G. 
Billard : L’ « indice de la puissance de ventilation pul- 
monaire », ses variations individuelles. L'auteur désigne 
sous ce nom le quotient du volume thoracique V;par 
la capacité vitale C, Le volume thoracique est égal à 
C?H/4r, où C est le tour de poitrine au niveau des ma- 
melons et Hla demi-hauteur du buste du sujet assis, 
mesuré du siège de la chaise à la 7° cervicale; la capa- 
cité vitale se mesure au spiromètre, L'indiee I croit 
avec l’âge et l'emphysème, et par suite la puissance de 
ventilation diminue d’une manière progressive. L'indice 
augmente aussi avec l'obésité. — MM. A. Chauftard, 
G. Laroche et A. Grigaut : La teneur en cholestérine 
des surrénales aux différents stades de la vie fœtale. A 
mesure que le fœtus évolue, les surrénales augmentent 
de volume et de poids, et leur charge cholestérinique 
monte rapidement pour atteindre à la naissance le 
chiffre moyen de 15 p. 1000, en même temps qu'appa-w 
raissent les signes histologiques du fonctionnement 


vient prendre la place de l’hypergénèse cholestérinique 
maternelle, qui subvenait jusque-là aux besoins du 
fœtus. — MM. S. Costa, J. Troisier et J. Dau- 
vergne : Action hémotoxique du bacille diphtérique: 
Sa valeur diagnostique. Les auteurs ont constaté que 
tous les bacilles diphtériques, idendifiés par leur action: 
sur les sucres, manifestent une action hémolytique 
in vitro, quelles que soient leur provenance et leu 
virulence pour le cobaye ou l'oiséau. Au contraire, 
tous les pseudo-diphtériques du pharynx, dépourvus 
d'action fermentative sur glucose, lévulose et maltose; 
se sont également montrés dépourvus d'action hémoly= 
tique. — MM. R. J. Weissenbach et W. Mestrezat®: 
Propriétés bactéricides de l'ion chlore. Etude comparé 


M 

‘du pouvoir antiseptique des solutions hypochloritées, 
acides et alcalines utilisées en chirurgie. Les auteurs 
ont reconnu qu'à poids égal le chlore des solutions 
hypochloritées acides à la phtaléine (bicarbonatée- 
Chlorée etaluno-chlorée) montre un pouvoir bactéricide 
double de celui des solutions alcalines, Ce fait parait 
“en rapport avec la facile décomposition de l'acide hypo- 
chloreux en milieu acide, décomposition qui fournit, 
pour deux équivalents de chlore, quatre équivalents 
d'oxygène. À l’action du chlore s’ajoute, dès lors, ou 
même se substitue complètement, peut-être, celle de 
Poxygène naissant. — MM. P. Carnot et H. Mauban: 
Réaction colorée de la stéapsine sur plaques de gélose- 
“graisse émulsionnée, par production de savon de cuivre. 
Le principe de la mélhode consiste à déposer des gout- 
tes du liquide d'essai sur des plaques revêtues de 
graisse, solide ou solidifiée, et, après un certain temps 
de séjour à l'étuve, à colorer les savons résultant de 
Vaction de la stéapsine au moyen de sels de cuivre qui 
les précipitent en donnant sur la plaque de belles taches 
bleues caractéristiques. Par ce moyen, les auteurs ont 
econnu que le suc intestinal, recueilli par tubage direct 
du duodénum, et qui comporte un mélange de sue pan- 
éréatique, de bile et de suc entérique, contient norma- 
lement de la stéapsine; ce même suc, bouilli, m'en con- 
tient plus. Le liquide gastrique ne contient pas de 
stéapsine. Les pancréatines oflicinales du commerce 
sont pauvres en stéapsine. — M. M. Bonnefon : Les 
greffes fragmentaires de tissus vivants. Conclusions bio- 
logiques de l’'expérimentation sur la cornée. 1° L’inté- 
grité apparente du greffon etnotammentla conservation 
de la transparence ne sont pas un critérium de survie. 
20 La division des greffes en homo- ou auto-plastiques 
et en hétéroplastiques n’a pas une valeur absolue, cer- 
taines hétéroplasties évoluant cliniquement et histolo- 
iquement comme la meilleure des autoplasties.3° Pour 
la cornée, une division plus rationnelle est celle en : 
sreffes assimilables et greffes non assimilables, 4° La 
cellule épithéliale est la seule dont la survie soit dé- 
montrée. à 


? ACADÉMIE D’'AGRICULTURE 


‘a Séances de Decembre 1917 


- M. Jacques de Vilmorin apporte à l’Académie le 
fésultat des Essais sur les Blés faits à Verrières en 1917. 
n ce qui concerne les semis de blés de printemps, les 
lariétés qui se classent aux premiers rangs par leur 
brécocité sont Aurore, Marquis, Manitoba. Le type 
Aurore » estun hybride du blé Jacinthe et du Zadoga, 
btenu en Australie et cultivé à Verrières depuis 1892. 
variété Marquis est d'origine canadienne. Sa re- 
iommée est considérable et son extension croissante, 
lux dépens même des « Manitoba ». Le blé Aurore, 
lémé le 127 mai, a été moissonné le 31 juillet avec un 
endement d'environ 2,150 kg. à l’hectare. Ce travail 
pporte aussi une documentation intéressante sur la 
ésistance au froid des différentes variétés de blé, pen- 
nt une période de gelée de 35 jours, avec des tempé- 
res atteignant — 16°, L'auteur donne un tableau de 
variétés, classées en 5 catégories, En tête du classe- 


leverson, Dattel, Automne rouge barbu, Nonette de 
anne, Epeautre blanc sans barbe. Une douzaine 
res ont peu souffert (Victoria, Blanc des Flandres, 
répit, Lamed, Browick..). La date du semis influence 
ueoup l'effet de la gelée. Les semis du 1° décembre, 
our plusieurs variétés, ont bien résisté aux gelées de 
n | ier, alors que les semis du 20 octobre ont pres- 
ntièrement gelé. — M. André Piédallu envoie 
note sur l'importance du Sorgho sucré (Sorghum vul- 
e Pers. var, saccharatum). Cette plante trop oubliée 
ait dans le Midi de la France, dès 1918, produire 
sucre, de l'alcool, du papier, de la farine, une ma- 
inctoriale et du fourrage. La richesse saccharine 
de 10 à 15 °/, dans nos pays méridionaux, mais 
end à 4 ou 5 c/, sous le climat parisien, En Chine, 
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t figurent 6 variétés indemnes : Rouge d'Altkirch,- 


127 


, on obtient à l’hectare 30 à 33 tonnes de tiges effeuillées 
donnant 50 à 60 °/, de jus titrant 10 à 20 °/. — M, H. 
Hitier préconise le développement des prairies artif- 
cielles de luzerne, de trèfle, de sainfoin, pour assurer 
l'augmentation de nos rendements en blé et de la produc- 
tion de la viande. — M, M. Ringelmann donne le 
compte rend d'essais d'appareils de culture mécani- 
que des vignes et des plantes en lignes, Il y a environ 
2/5 des vignes françaises qui sont situées en plaines ou 
sur des pentes faibles où la culture mécanique peut être 
pratiquée. IL s’agit surtout de labours peu profonds, 
utilisant des appareils de moins de 1 mètre de largeur. 
Les tracteurs ne doivent pas dépasser: un poids de 
1.100 kilogs,—M,L, Lindet donne des indications sur 
les œufs desséchés. Ceux qui se vendent à Paris pro- 
viennent d’une usine américaine installée en Chine, — 
M. Schribaux préconise avec raison le développement 
des cultures de topinambour en vue de l'alimentation 
humaine, La valeur alimentaire de ce tubercule est ana- 
logue à celle de la pomme de terre. — M. Morel donne 
le compte rendu d’un essai de culture de l’arachide dans 
les sables de mer de la région des dunes landaises. 
L'expérience montre qu'on peut pratiquer cette culture 
avec profit, — La question des applications de l’élec- 
tricité à l'agriculture est traitée par M. Dabat dans un 
rapport qui paraîtra dans les Annales de l’Académie. 
— M. de Lapparent rappelle l'intérêt de l'ortie textile, 
dont il a été déjà parlé bien des fois sans que ses appli- 
cations industrielles prennent un grand développement, 
— MM. André Gouin et P. Andouard établissent le 
prix de revient actuel du lait-aliment qui accuse une 
hausse énorme, le prix de la ration d'hiver d'une vache 
laitière pouvant être évalué à 3 fr. 68 au lieu de o fr. 77 
avant la guerre, soitune dépense en nourriture de o fr.52 
par litre de lait au lieu de o fr, 11 avant la guerre. — 
M. Dechambre apporte un important travail intitulé : 
Relation entre le poids du squelette et le poids de la 
viande nette chez les Bovins de boucherie. Les résultats 
numériques sont basés sur de très nombreuses obser- 
vations. Le rapport moyen des os à la viande est égal à 
19,18 °/. Le degré d'engraissement) influe beaucoup 
sur cerapport, Le rendement en viande nette oscille de 
48 °/, (lot maigre) à 58°/,(lotle plus gras). (A suivre), 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M, À. G. Hadcock : 
Balistique interne. L'auteur étudie la combustion de 
l'explosif dans un canon et la dilatation du gaz avant 
et après la fin de la combustion de la charge. L'unité de 
volume est le volume gravimétrique y, mais le volume 
de la poudre non brülée réduit derrière le projectile 
l’espace utilisable pour la dilatation du gaz, et le 
volume gravimétrique actuel devient s'; alors (ve — x) = 
— (sv — z)/=, où est le covolume et z la fraction de la 
charge brûlée. Lorsqu'on tire le coup de canon, l’action 
est triple : 1° La ceinture du projectile est forcée dans 
les rainures de l'âme; 2° La charge continuant à brûler, 
le gaz d'une fraction quelconque z de la charge se 
dilate avec réduction de température. La poudre qui 
continue à brûler développe de la chaleur additionnelle. 
La dilatation est donc en partie adiabatique et en par- 
tie isotherme et procède suivant la loi: 


a —)= k (constante). 


30 Après que toute la charge est consumée, le gaz se 
détend adiabatiquement. L'auteur considère d’abord la 

. Seconde opération, pour établir des formules générales. 
La valeur de Æ dépend de la résistance du projectile au 
mouvement, Le forçage de la ceinture dans les rainures 
donne une valeur plus élevée kÆ' que pour le mouvement 
subséquent. La pression moyenne derrière le projectile 
est donnée par : 


p=— (Kat + a), 
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où =, est la fraction de la charge brülée pendant l’en- 
gagement de la ceinture et K — (#'/#) — 1. De ces 
expressions, et connaissant la vitesse de combustion de 
la cordite sous diverses pressions, l’auteur développe 
des formules donnant la vitesse du projectile, sa posi- 
tion dans le canon etla pression du gaz. La grandeur 
et la position de la pression maxima sont données par 
un développement ultérieur des formules. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Hartshorn : La 
décharge des gaz sous de hautes pressions. On sait que 
lorsqu'un gaz se décharge par un orifice d'un récipient 
où la pression est p, dans un autre où la pression est 
Pr, la vitesse de décharge est approximativement cons- 
tante de p; — © jusqu'à une certaine valeur eritique, 
mais si p, continue à augmenter la décharge diminue, 
lentement d'abord, plus rapidement ensuite. C'est ce 
phénomène que l’auteur a étudié avec la plus grande 
exactitude possible, La pression py était constante et à 
peu près égale à la pression atmosphérique. On faisait 
un videpartiel dans le récipient, en maintenant l’écou- 
lement de l’air par une pompe pneumatique puissante. 
On décelait les variations d'écoulement en étranglant 
légèrement l'entrée dans le récipient de décharge et en 
mesurant les variations de chute de pression dues à 
l’étranglement. On a employé des orifices de diverses 
formes. Dans chaque cas, l'écoulement est constant, au 
moins à 1/10,000° près, pour un intervalle considérable 
de p,. La valeur critique de p,, pour laquelle l’écoule- 
ment commence à changer, varie considérablement 
avec les divers orifices : elle est d'environ 0,2 Po pour 
des orifices convergents et parallèles et s'élève à 0,7 
Po Pour certains orifices divergents. Aussi, la valeur 
théorique pour les orifices convergents, 0,527 po, ne 
peut être acceptée comme s'appliquant, même approxi- 
mativement, à tous les orifices. — M. Al. Russell : 
Problème électrostatique d'une sphère conductrice dans 
une cavité sphérique. L'auteur donne des formules au 
moyen desquelles on peut rapidement calculer dans 
tous les cas, avec toute l'exactitude qu'on désire, la ca- 
pacité, la forceélectrique entre les sphères et la tension 
électrique maximum du diélectrique qui les sépare. La 
solution de ce problème est précieuse pour la détermi- 
nation du rapport de l’unité de charge électrostatique à 
l’unité électromagnétique au moyen d’un condensateur 
sphérique, pour le calibrage d’un condensateur sphéri- 
que de capacité variable, pour le calibrage d’un yoltmè- 
tre à haute tension et pour la détermination des résis- 
tances électriques des matériaux isolants. 
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29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. J. Büeseken et S, Hoo- 
gewerff présentent un travail de! M. N. H. Siewertz 
van Reesema : L'emploi de la pile thermoëlectrique de 
Moll dans des mesures absolues. Etalonnage de l’appa- 
reil. — MM. Ernst Cohen et H. R. Bruins : La mé- 
tastabilité des métaux comme conséquence d'allotropie 
et son importance pour la chimie, la physique et les 
sciences techniques. V, Recherches prouvant que les 
variations de densité de l’argent et du cadmium, ob- 
servées dans des recherches antérieures, ne sont pas 


dues à une absorption d’eau. — MM. Ernst Cohen et 


H. R. Bruins : £a thermodynamique des éléments nor- 
maux. X. L'élément normal au calomel de Lipscomb êt 
Hulett. HI. Nouvelle détermination de la chaleur de dis- 
solution du chlorure de cadmium et de son hydrate; 
détermination de la chaleur de dilution d'une solution 
de chlorure; calcul de l'énergie chimique de l'élément 
normal. La valeur ainsi 
qui se déduit des mesures électriques. — MM. J. Büese- 
ken et Ernst Cohen présentent un travail de MM. W. 


trouvée s'accorde avec celle * 
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Reinders et L. Hamburger : Æ£ramen ultramicrosco- 
pique de dépôts métalliques très minces, obtenus par 
évaporation dans le vide. I. — MM. H. Haga et EF. M. j 
Jaeger présentent un travail de Mlle H.J. Folmer : Un 
nouvel électromètre, spécialement construit pour des, 
recherches de radioactivité. — M. H. Haga présente 
un travail de Mlle H. J. Folmer et M. À. H. Blaauw : 
Recherches sur la radioactivité de l'étang de Rockanje: 
La conclusion de ces recherches est que l'étang ne pré 
sente pas de radioactivité de quelque importance, —# 
MM. W. H. Julius et J, P. van der Stok présentent un 
travail de MM. W. J. H. Moll et L. S., Ornstein : 
Contribution à l'étude des cristaux liquides. WL. Phéno- 
mènes de fusion et de solidification présentés par le 
para-azoxyanisol, — MM. J. Boeseken et S. Hoogewerff M 
présentent un travail de M. H. I. Waterman: l'in 
[luence de diverses substances sur la décomposition de” 
monoses par un alcali et sur l'inversion du saccharose 
par l'acide chlorhydrique. I. Configuration des acides 
oxybensoiques et de l'acide sulfanilique. — MM. S. 
Hoogewerff et P. Zeeman présentent un travail de” 
MM. A. Smits et J. Gillis : Sur le sucre de lait. M. 
Suite de l'étude des équilibres entre les anhydrides et 
l'hydrate de ce sucre. Le système eau-lactose est un 
système pseudo-ternaire. Détermination d’isothermes de 
ce système. — M. P.van Romburgh présente un travail. 
de M. A. W. K. de Jong : La structure des acides 
truxilliques. f ù 

30 SCIENCRS NATURELLES, — M. H. Zwaardemaker : 
Le déplacement des équilibres radioactifs sous l'influence 
de la fluorescéine. Expérience prouvant que la fluores- 
céine renforce l’action des éléments radioactifs et déplace 
les équilibres à leur avantage. — MM. H.Zwaardemaker, 
et O. À. Pekelharing présentent un travail de MM. W: 
Storm van Leeuwen et C. de Lind van Wyngaar-… 
den : L'influence de la lobéline sur l'augmentation de 
pression du sang due à la nicotine. L’injection simulta- 
née de lobéline et de nicotine donne lieu à une poten- 
tiation des effets de ces substances, — MM. H. J. Ham- 
burger et R. Brinkman : Aecherches expérimentales 
sur la perméabilité des reins pour le glycose. VIT. La 4 
teneur en Na HCO du liquide de perfusion. La rétention 
de glycose par le rein est considérablement favorisée. 
par la teneur en NaHCO* du liquide employé dans 
l'irrigation. — MM. G. van Rynberk et I. K. A. Wer- 
theim Salomonson présentent un travail de M..S. de 
Boer : La contractilité et le pouvoir conducteur sont-ils 
deux propriétés distinctes des muscles du squelette et du 
cœur? Les expériences de l’auteur semblent donner à. 
cette question une réponse négative. — MM. G. van 
Rynberk et H. J. Hamburger présentent un travail de 
M. J. Temminck Groll: L'influence de sels neutres sur 
l’action de l'uréase. L'influence de sels neutres sur l’ac- 
tion des ferments consiste probablement en ceci, que 
les ions modifient le degré de dispersion du ferment, de 
la même façon que cela a lieu pour d’autres colloïdes: 
— MM. C. A. Pekelharing et P. van Romburgh présen: 
tent un travail de M. J. W. Le Heux: Sur la nature 
du constiluant des extraits intestinaux qui exerce une“ 
action excilante sur les contractions de l'estomac et de 
l'intestin. Recherches rendant probable que la choline: 
joue un grand rôle dans la production des mouvements 
intestinaux automatiques. — MM. C. E. A. Wichman 
et Max Weber présentent un travail de M. L. Rutten®: 
Andésites anciennes et miocèné brécheux à l’est de 
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E $ 1. — Astronomie 


L'étoile la plus proche de la Terre. — M. R. 
: Innes a découvert l’année dernière à l'Observatoire 
l'Union sud-africaine une étoile de 10° grandeur,qui 
iblait se déplacer dans le ciel à peu près dans la 
ème direction et avec le même mouvement angulaire 
: Centaure, étoile considérée jusqu’à présent comme 
pl us proche de la Terre. 

ar comparaison avec des plaques photographiques 
u t de 1896, où cette étoile a été retrouvée, M. In- 
Si a pu en déduire d’une façon assez précise le mou- 
ent propre, qui est de 3 85 vers 283°, alors que 
di d’z Centaure est de 3’,68 vers 281°, Celte détermi- 
on peut être considérée comme exacte à 1/200° près. 
érence des mouvements propres des deux étoiles 
1/22, dont la plus grande partie est certainement 
. M. Innes suppose d’une façon très plausible que 
mouvements linéaires des deux étoiles sont sembla- 
set que la différence de leurs grandeurs apparentes 
due à leurs distances différentes. Dans cette hypo- 
e, on peut déduire de la parallaxe connue d’z Cen- 
(0°75) une valeur de la Pparallaxe de la nouvelle 
et l’on obtient ainsi o°,80. M. Voüte, qui a ob- 
l'étoile à l'Observatoire du Cap, déduit de ses 
res la valeur 0',76. La moyenne de ces valeurs est 
; d'où M. Innes conclut que le nouvel astre est 
s proche voisin du système solaire, en étant plus 
ché que z Centaure d'environ 1,6 billions de ki- 
s, M. Innes propose pour cette étoile le nom de 
na Centauri. 


2000 


2. — Mécanique 


erreurs des pièces interchangeables. 
interchangeabilité des articles manufacturés est 
ènue en construisant toutes les pièces dans des 
le ensions limites connues, ces limites étant fixées avec 
écision suflisante pour assurer un assemblage 
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satisfaisant, même si la plus grande dimension possi- 
ble d’une pièce coïncide avec la plus petite dimension 
possible de la pièce avec laquelle elle s’assemble, Si l’on 
considère les résultats obtenus dans un atelier fabri- 
quant des pièces interchangeables, il semble que la 
dimension moyenne des pièces acceptées doit être à 
peu près à mi-chèmin entre les limites inférieure et 
supérieure permises, et que la distribution, entre ces 
limites, des erreurs de dimensions doit s'accorder avec 
la « loi de l'erreur normale ». Cette hypothèse est natu- 
relle, et on a,en général, l'habitude de fixer les limites 
des dimensions permises avec un écart égal au-dessus 


et au-dessous dela dimension nominale de la pièce. 


Mais, comme toutes les opérations de fabrication consis: 
tent dans l'enlèvement d’une certaine quantité de métal 
qu'il est impossible de remplacer après coup, il appa- 
rait, à y regarder de plus près, que la tendance naturelle 
de l’'ouvrier est de finir son travail un peu au-dessus 
de Ia moyenne, pour éviter d'être au-dessous de la taille 
requise. Cette question est très intéressante, car, si 
cette tendance existe vraiment, les limites pourraient 
être fixées de façon à ce que l’ensemble du travail se 
conforme aussi exactement que possible avec ladimen- 
sion nominale, et à assurer une meilleure moyenne 
d'assemblage avec le même écart total d'usinage. 

Pour élucider ce point, des mesures ont été entrepri- 
ses aux usines de MM. John A. Prestwich and Co., à 
Tottenham! Un stock de 74 tourillons de manivelle 
finis a été pris dans les magasins, et leurs diamètres 
ont été mesurés au moyen du calibre Prestwich, L’ins- 
trument était disposé de façon que le premier tourillon 
essayé marquât zéro sur l'échelle, les suivants donnant 
l'écart avec le premier en dix-millièmes de pouce, en 
plus ou en moins. Après que tous les tourillons eurent 
été mesurés, ils furent mélangés, et l’on procéda à une 
nouvelle série de mesures, qui concorde d’ailleurs 
remarquablement avec la première. La courbe A de la 
figure 1 donne la moyenne des deux séries, les ordon- 
nées représentant le pourcentage des tourillons dont les 


1. Engineering, t. CV, n° 2714, p. 18 ; 4 janv. 1918. 
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dimensions tombent dans les limites, comptées enabscis- | 
ses. La courbe B est celle qui correspond à la « loi de 
l'erreur normale », On voit que tous les tourillons se 
répartissent dans un intervalle de + 0,0009 pouce par 
rapport à la dimension normale, qui est représentée 


Fig. 1. — Résultats des mesures d'une série de pièces inter- 
changeables (A), comparés avec la loi de l'erreur normale (B). 


par o sur le diagramme. La « mode » ou dimension la 
mieux représentée est de 1 à 2 dix-millièmes de pouce 
au-dessus de la normale, et 25 ‘}, des tourillons tom- 
bent dans cet intervalle, La « médiane », ou dimension 
au-dessus et au-dessousdelaquelle on a trouvé un nom- 
bre égal de tourillons, est d'environ 1 dix-millième de 
pouce au-dessus de la dimension nominale. 

Cette expérience semble montrer que, pour obtenir le 
plus grand nombre de tourillons de la dimension nomi- 
nale, avec la même exactitude d'exécution et le même 
intervalle des limites, ilest préférable de fixer ces der- 
nières à  0,0003b et — 0,00065 pouce, au lieu de + 
0,0005 pouce au-dessus et au-dessous de la normale, 


$ 3. — Physique 


Les orientations moléculaires en Physique 
et en Cristallographie. — Tout corps dont les 
propriétés optiques, magnétiques, électriques, élasti- 
ques, etc... dépendent des directions suivant lesquelles 
on les envisage peut être considéré comme anisotrope 
optiquement, magnétiquement, ete, Certaines anisotro- 
pies sont naturelles; elles préexistent dans la substance 
et elles sont peu variables. D’autres, dites accidentelles, 
sont provoquées à notre gré sur des corps isotropes par 
des agents qui dépendent de nous; on peut, en agissant 
sur ces agents, en modifier l'intensité; et elles dispa- 
raissent, en général, avec la cause excitatrice. 

Si l’on s’en tient à l’ensemble de la molécule, on peut 
dire que deux hypothèses fondamentales seulement ont 
suffi jusqu'ici pour rendre compte des anisotropies de 
la matière. Ce sont : 1° lesréseaux cristallins (Bravais); 
2° les orientations moléculaires, Laissant de côté l'hy- 
pothèse des réseaux qui a reçu, comme on le sait, une 
vérification retentissante par les recherches de Laue, 
W. L. et W. H. Bragg, Moseley, de Broglie, Debye et 
autres sur la diffraction et lesinterférencesdesrayons X, 
M. Albert Perrier, dans un article du plus vif intérêt !, 
étudie quel a été le rôle de la seconde hypothèse dans 
le développement de la Physique moléculaire et passe 
en revue les formes diverses qu’elle a revêlues, soit en 
Cristallographie, soiten Physique pure. Il s’est attaché 
à montrer combien elle s’est révelée commode et puis- 
sante en face des anisotropies naturelles comme des 
anisotropies provoquéeset quel merveilleux instrument 
de recherche elle constitue. 

Le premier phénomène qui suggéra, pour son expli- 
cation, l'hypothèse des orientations, est un phénomène 
d’anisotropie temporaire, celui de l’aimantation. On sait 


4. Archives des Sciences phys. et natlur, (Genève), février 
1918. 


comment Weber interpréla vers 1850 ce phénomène: par 
opposition à Poisson qui, en 1821, admeltait que, sous 
l'influence d’une force magnétique extérieure, chaque 
molécule devient un petit aimant, il supposa qu’en tout 
état d’un corps aimantable les molécules sont d'avance 
un aimant permanent possédant un pôle sud et um 
pôle nord, Si cependant toutes les positions sont représ 
sentées, en aucun point de la surface n'apparaîtra ‘du 
magnétisme nord ou du magnétisme sud : le corps ser 
neutre, Vienne une action extérieure, si les molécules 
jouissent d’une certaine mobilité, en dépit de la strue 
ture du corps, elles se tourneront peu à peu dan$le 
même sens et, peu à peu, l’un des côtés se chargera dé 
magnétisme nord, l’autre de magnétisme sud. Plus 
l’action directrice deviendra énergique, plus le para 
lélisme des directions sera complet et plus le corps sex 
aimanté, La force extérieure disparaissant, les peti 
aimants reprennent plus ou moins leurs\anciennes p 
sitions, le corps demeure plus ou moins aimanté, 

On saisit dès maintenant le contraste avec la com 
ception des cristallographes, d'après laquelle on n’en 
visage que des molécules toutes complètement orientées 
ou pas dutout, Ieiles molécules sont mobiles, pas du tou 
alignées en réseaux et plus ou moins orientables à vo 
lonté. Dans les deux cas, on postule cependant, de toute 
nécessité, une dissymétrie dans la molécule elle-même 

L'hypothèse de Weber, qui a guidé pendant une cin= 
quantaine d'années les recherches effectuées sur Je 
magnétisme du fer, n'avait pu fournir que des expli 
cations qualitatives jusqu'au moment de l'introduction 
de ce que les physiciens appellent l'agitation thermique 
On admet aujourd’hui que, même dans les corps solides, 
les molécules ne sont pas immobiles, mais animées d 
mouvements d’oscillation ou de rotation, dont l'énerñ 
gie serait proportionnelle, en première approximation 
à la température absolue. M. Langevin a attribué cett 
propriété aux petits aimants élémentaires des corps 
magnétiques. On conçoit, sans aucun calcul, que les 
orientations seront d'autant plus complètes que l'agk 
tation sera moindre, c'est-à-dire que la ee î 
sera plus basse. M. Langevin a pu en déduire la lo 
Curie, exprimant que la susceptibilité paramagnétiqu 
est inversement proportionnelle à la température abso 
lue. À 

On sait que, sous l’action d’un champ électrique 
magnétique, des corps parfaitement isotropes peuven 
devenir anisotropes, ce que traduit une biréfringen@ 
optique. Ces phénomènes demeurèrent presque isolé 
aussi longtemps qu’on n'eut pas trouvé une explicatio 
qui les reliât commodément. MM. Cotton et Mout 
dans une série remarquable de recherches, se s 
laissé guider par l'hypothèse ici entièrement nouvel 
des orientations, orientations soit des granules en sus 
pension dans les colloïdes, soit des molécules elle 
mêmes pour les liquides purs. Aucun des résult 
qu'ils ont obtenus n'est en désaccord avec la théor 


très sûrs, parmi lesquels on peut citer celui de l'aff 
blissement du phénomène avec l'accroissement de te 
pérature que fait prévoir, comme pour le magnétism 
l'agitation thermique. M. Perrier fait remarquer, & 
propos, « combien il a fallu faire preuve d'intuition\ 
d’audace pour appliquer une théorie semblable dam 
son idée directrice à celle du magnétisme à des sul 
lances (composés organiques en particulier) dont 
réactions proprement magnéliqies sont à peu près 
perceptibles, et plus encore, puisque diamagnétiq 
sont précisément l'inverse de celles que présentent 
fer et ses composés ». 

L’analogie entre la polarisation des diélectriques 
l'aimantation par influence conduit à introduire 
orientations dans la théorie des diélectriques. 
idée a élé poursuivie par le calcul par P. Debye etp 
J.-J. Thomson, Cependant cetteadaptation de la théof 
est plus compliquée que dans le cas du magnétismeÿt 
ici la théorie de Poisson, modernisée par Lorentz, & 
tient certainement une part de vérité : la polarité di 


2 


“molécules dépend de l’action extérieure et ce qu'on ob- 
tient est l'effet résultant de celle-ci et des orientations. 
Néanmoins la théorie a seule rendu compte jusqu'ici 
des variations thermiques des constantes diélectriques 
et suscité des travaux intéressants. : 
- A La suite d’une longue série de recherches critallo- 
“magnétiques sur la pyrrothine, M. P. Weiss a été finale- 
“ment conduit à admettre, contre toutes les apparences 
connues jusqu'alors, que les éléments cristallins sujli- 
Samment pelits ne peuvent être aimantés qu'à un seul 
degré, le maximum, la saturation; toute autre valeur 
de l’aimantation est impossible, même sous une force 
influençante nulle, et cet état a été caractérisé par le 
me frappant d'aimantation spontanée. Sur la théorie 
inétique du paramagnétisme de M. Langevin, M. P. 
Weiss greffe la théorie du champ moléculaire: les actions 
des molécules les unes sur les autres auraient le même 
effet qu'un champ magnétique extrêmement intense, pro- 
portionnel au degré d’aimantation atteint. — Enréalité, 
un fragment de matière spontanément aimanté n’est 
autre chose qu'un corps dont toutes les molécules sont 
tournées de préférence dans une même direction, cette 
orientation étant naturelleet subsistant en l'absence de 
tout agent extérieur : c’est là une réalisation concrète 
vérifiée de l'hypothèse abstraite de la Cristallogra- 
phie, en sorte que « cette aimantation spontanée est le 
premier trait d'union entre la Cristallographie géomé- 


l 


rique et les anisotropies des physiciens ». 
“L'hypothèse des orientations moléculaires peut inter- 
senir dans des phénomènes trèséloignés, en apparence, 
des précédents, en particulier dans l'explication de la 
conductibilité électrique. D’après la théorie émise par 
[-J. Thomson, le courant électrique est un perpétuel 
passage d'électrons négatifs des molécules à leurs voi- 
Sines : cependant celles-ci ne projettent leurs électrons 
que dans des directions particulières et il ne peut y 
avoir de courant dans un sens déterminé que lorsque 
es molécules sont orientées de préférence dans ce sens; 
courant est d'autant plus intense que l'orientation 
ëst plus complète. L’agitation thermique produit un 
érangement continuel des directions, ce qui explique 
augmentation de la résistance métallique avec la tem- 
ature. Si l'on imagine des actions mutuelles des mo- 
cules suflisantes pour qu'au dessous d’une certaine 
émpérature elles s’orientent d’elles-mêmes énormé- 
nent, on aboutit à cette conséquence qu’un fil pourrait 
re le siège d’un courant électrique sans cause pour 
entretenir, sans dépense continue d'énergie; la résis- 
ance serait nulle. D'où une intérprétation de la décou- 
trie retentissante des supraconducteurs faite ces der- 
Mères années par M. Kamerlingh Onnes. 

M. Perrier a essayé d'introduire l'hypothèse des 
t de la pyroélectricité, en concevant les substances 
usceptibles de présenter ces phénomènes comme cons- 
Lituées par des éléments électrisés à saturation en l’ab- 
ence d'agents extérieurs. Les résultats déjà obtenus 
semblent pleins de promesses. En particulier on peut 
brévoir une variation thermique et l’existence d’une 
apérature à laquelle disparaissent la piézoet la pyro- 
ctricité; cette température a été effectivement observée 
le quartz vers 580°, 

Perrier signale ensuite quelques extensions pos- 
es de la théorie de l'orientation moléculaire aux 
taux liquides et aux couches capillaires, Dans le 
des cristaux liquides, il pensequ'il y a lieu de faire 
1 à des orientations spontanées, très accentuées 
suite de l'absence probable de réseau proprement 
Quant à la surface libre d’un liquide, certaines 
ériences de M. Lenard sur le dégagement de l’élec- 
icité par la pulvérisation des liquides l’ont amené à 
nser que la surface libre est une double couche d’é- 
cité positive et négative provenant d’une position 
iculière de toutes les molécules voisines de la sur- 
Qui présenteront leurs pôles électriques de même 
à l'extérieur; cette orientation elle-même résulte- 
des forces des molécules les unes sur les autres, 


rientations moléculaires dans l'ex lication de la piézo- 
P p 
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dont l'existence est bien établieet qui sont évidemment 
normales à la surface libre dans son voisinage, 

Pour terminer l'étude du rôle possible de l'hypothèse 
de l'orientation moléculaire dans la Physique, M. Per- 
rier pose deux questions qui, dit-il, « voudraient être 
des jalons ». « Verrons-nous le problème des forces 
qui causent l'aflinité chimique attaqué et peut-être 
élucidé en provoquant ou utilisant des orientations 
d'ions ou d’atomes ? Pénétrerons-nous quelque jour, en 
nous aidant des positions particulières des molécules 
naturelles ou forcées, le mystère à peu près complète- 
ment insondé des forces de cohésion de la matière 
solide, de celles qui maintiennent l'édifice des formes 
cristallines ? Et serons-nous même appelés à construire 
une théorie magnétique ou électrique de l'élasticité 2 
Rien n’interdit dele penser : une tentative dans ce sens 
a été faite par Schrüdinger; ce que nous avons vu sur 
la capillarité peut le suggérer; une note récente de 
Scherer est suggestive à cet égard; des essais faits dans 
mon laboratoire pourront, j'espère, donner d’utiles ren- 
seignements à bref délai, Et ce ne sont pas là les seuls 
chemins ouverts. » 


À. B. 


$ 4 — Chimie physique 


Unenouvelle pile-étalon au plomb.— Aucours 
de recherches sur la température de transition de quel- 
ques sels hydratés, MM. W. E. Henderson et G. Stege- 
man ont eu l'occasion d'étudier une pile galvanique 
présentant quelques particularités intéressantes, entre 
autres la constance de sa force électromotrice, facile à 
reproduire avec une grande exactitude !. 

Cette pile consiste dans le système suivant : 


Amalgame de Pb — PhSO‘— Na2SOt. 10H20 — 
Hg?SO — Hg. 


Elle est construite suivant le type H au moyen de deux 
tibes de culture reliés ensemble à une distance de 5 cm. 
environ de l’extrémité fermée. L'amalgame à 2,5-3, 5 0/, 
de Pb (obtenu par électrolyse d’une solution à 10 °/, 
de nitrate de Pb pur avec une cathode de Hg et une 
anode de Pt) est placé avec une pipettedansun des bras 
de la pile et le mercure dans l’autre. Une pâte com- 
posée d’un mélange intime de sulfate de plomb et de 
sulfate de sodium humecté avec une solution saturée de 


‘ces deux sels est placée sur l’amalgame, Sur le mercure, 


on dispose d'autre partune pâte formée d’un mélange 
intime de sulfate de plomb, de sulfate de soude et de 
sulfate mercureux, humecté avecla solution précédente. 
Auparavant les sulfates de Pb et Hg doivent être bien 
lavés pour les débarrasser de toute trace d'acide. On 
remplit ensuite la pilejusqu'au bras transversal par 
un mélange intime desulfate de plomb et de sulfate de 
sodium, après quoi on introduit une quantité suflisante 
de solution de ces deux derniers pour couvrir les cris- 
taux et remplir le bras transversal, Des fils de platine 
scellés dans de petits tubes de verre plongent à travers 
le mercure et l’amalgame et servent de contacts. Des 
bouchons de liège, perforés pour le passage des fils, 
ferment les deux tubeset sont scellésà la parafline pour 
les rendre imperméables à l'humidité. La pile est placée 
ensuite dans un thermostat réglé à 0°,01. 

Des mesures effectuées avec un potentiomèlre sensi- 
ble à 0,00001 volt ont montré que la f. é. m. des piles 
de ce genre est remarquablement constante et voisine 
de 0,96463 volt à 25° C. (à 3 centièmes de millivolt 
près). Voici la formule qui donne la f, é. m, à une tem- 
pérature quelconque : 


E — 0,96463 + 0,000.194 (t—25)-|- 0,000.000,38(1 — 25)°. 
Le voltage décroit de quelques centièmes de milli- 


_ volt au bout d’un certain temps, mais ce phénomène se 


retrouve dans la plupart des autres éléments étalons. 
Pie | 


l.Journ, of the American chem. Soc., t. XL, n° 1, p.84; 
janvier 1918. 
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$ 5. — Physique du Globe 


Tremblements de terre dans l'Amérique 
centrale et en Colombie. — De violents phénomè- 
nes séismiques se sont produits depuis le milieu de 
l'année 1917 dans l'Amérique centrale et dans la Colom- 
bie, de part et d'autre par conséquent de l’isthme de 
Panama, régions qui sont d’ailleurs particulièrement 
sujettes à ces sortes de cataclysmes, 

Dans l'Amérique centrale, deux pays ontété atteints, 
le Salvador d'abord et, plus récemment, le Guatémala. 
Le tremblement de terre de Colombie est survenu après 
celui du Salvador, done le second en date. 

Le Salvador est une terre très exposée aux séismes; 
on n’a pas compté moins d’une quinzaine de terribles 
tremblements de terre ayant bouleversé le pays et dé- 
truit sa capitale, depuis le courant du xvi° siècle, Les 
matériaux volcaniques inconsistants par-dessus les- 
quels la ville s'élève rendent la moindre secousse très 
dangereuse. En 1854, elle s’effondra en dix secondes. 
Quand on l’a reconstruite, on a fait des maisons basses, 
sans étage, sur des cadres élastiques, mais elle fut à 
nouveau détruite en 1873, puis en 1879. De violents 
séismes qui avaient eu lieu les 8 et 9 septembre 1891 

s'étaient étendus sur une zone de 110 kilomètres de 
rayon; la secousse du 9, qui avait fait écrouler toute 
la v ille etcausé de nombreuses victimes, avait été os- 
cillatoire et verticale et n'avait duré que vingt secon- 
des, On ne peut donc être surpris qu'à nouveau un 
effroyable cataclysme du même genre se soit produit; 
il a coïncidé, comme de précédents d’ailleurs, avec une 
éruption volcanique!. On sait que le Salvador est un 
pays essentiellement volcanique; il le doit à sa posi- 
tion sur le versant du Pacifique qui est, dans l’Améri- 
que centrale située à la jonction de deux grandes li- 
gnes de dislocation, le côté où les effondrements ont 
toujours été les plus brusques et les fractures les plus 
violentes, Il n’y a pas moins d’une trentaine de volcans 
sur le territoire de cette République. 

Le 5 juin 1919, se firent sentir, au pied du volcan de 
Boquéron ou Quetzaltepeque, haut de 1.960 mètres, qui 
domine la capitale, de fortes secousses de tremblement 
de terre qui se succédèrent avec une intensilé crois- 
sante. Bientôt apparut sur la montagne une vaste 
surface incandescente, et une coulée de lave commença 
à sorir de son flanc nord, brülant tout sur son passage ; 
de violentes secousses accompagnèrent cet épanchement. 
Un peu de répit dans celle activité explosive se mani- 
festa vers le 15 juin, puis le 4 juillet des explosions 
extrêmement violentes se produisirent dans le cratère 
central. 

C'est le tremblement de terre plutôt que les érup- 
tions qui a élé la cause destruetive. La ville de San 
Salvador à été presque entièrement ruinée; les mai- 
sons ont été détruites ainsi que certains de ses monu- 
ments, et des ravages analogues se sont produits dans 
les villes et villages voisins dans un rayon de 25 ki- 
lomèêtres. Des morts nombreuses ontété à déplorer. 

Ce récent cataclysme a fourni des données nouvel- 
les, comme le fait remarquer M. A. Lacroix, au sujet 
des relations possibles des séismes et du volcanisme là 
où il existe, question qui a été très discutée?. Il con- 
clut qu'après ce qui s’est passé en 1659, puis en 1899- 

1880, le tremblement de terre du Salvador fournit un 
troisième exemple indiscutable de séismes destructeurs 
d’origine nettement volcanique, 


Voir, au sujet de ce cataclysme : Earthquakes and erup- 
A in San Salvador (Scientific American, New-York, 
& août 1917); A. Lacroix : L'éruption du volcan ‘de Quetzalte- 
peque et le tremblement de terre destructeur de San Salva- 
dor (juin-juillet 1917) (Comptes rendus hebdomadaires des 
séances de l'Académie des Sciences, 31 décembre 1917, p. 


1077-1082), 

2. M. A. Lacroix rappelle l'opinion hésitante exprimée par 
M. de Montessus de Ballore, au sujet des séismes de San 
Salvador, dans son ouvrage : Les tremblements de terre, 


Paris, 1906, p. 389 et 391. 


Un peu plus tard, c’est en Colombie que se sont pro 
duits de violents tremblements de terre ; ils ont causés 
des ravages matériels considérables, mais heureuse 
ment peu de victimes. C’est dans la nuit du 31 août au 

ŒFE septembre 1917 que se firent sentir les premières se. 
cousses; puis il y en eut plusieurs autres qui se succé- 
dèrent jusqu'au 7 septembre. ; 

C’est à Bogota, la capitale de la Colombie, située à 
2.600 mètres ; d'altitude, que le séisme montra le plus, de 
violence, ainsi que dans la ville d’Ibagué, qui est/au 
pied du Tolima. Beaucoup d’édifices et de maisons s'é= 
croulèrent à Bogota, el la population terrorisée alla 
camper dans la plaine, ce qui sauva la vie de nombreux 
habitants, Les autres villes les plus dévastées furent : 
Ubaque, Soacha, Caqueza. Le sud et l’ouest de la Co- 
lombie furent-également remués : Popayan, Cali, toute 
la côte du Pacifique et l’isthme de Panama, mais il ny 
eut pas de dégâts notables. 

La Colombie avait déjà été éprouvée par de vio= 
lents tremblements de terre. L’un d’eux, qui s'était pro* 
duit le 16 novembre 1827, avait amené la destructions 
de toutes les localités situées entre Bogota et Popayan, 
sur une longueur de 1.500 kilomètres. Û 

Traversée par plusieurs grandes ramifications de la 
Cordillère des Andes, dont l’une longe la côte du Paci 
fique et se continue à travers l'isthme de Panama, la 
Colombie rentre dans la zone volcanique de l'Amérique 
centrale et de la partie septentrionale de l'Amérique 
du sud, mais beaucoup de ses volcans sont éteints, et 
l'on n’en compte que sepi en activité. Elle présente 
bien moins de volcans que la république de l’'Equateur 
qui l’avoisine au sud-ouest. . 

L'état volcanique actuel de la Colombie a amené un 
géologue français, M. l'abbé Gaurier, qui se trouve 
actuellement en mission en Amérique pour y faire 
des conférences de propagande française et qui a 
donné des renseignements sur le cataclysme!, à con: 
elure que ses causes semblent dues plutôt à un mouve 
ment tectonique, cassure et tassement de l’écorce ter 
restre, qu'à une éruption volcanique. En effet, les 
volcans actifs du pays ne sont pas dans ce moment en 
éruption etles volcans éteints ne manifestent aucun» 
signe d’activité prochaine. ; 

L'Observatoire de Bogota manquant d'appareils en= 
registreurs, il n’a pas été possible de déterminer l’ems 
placement de l'épicentre du séisme; le mouvement 
semblait FORERTREE se diriger du sud-ouest au nord-est 
duite au Guatémala, les 3et 4 janvier 1918. Il y a eu 
environ 300 victimes, entre morts et blessés, et la capi 

tale a été entièrement détruite, [ 

Le Guatémala est couvert par la même ligne de vols 
cans que le Salvador et ilest aussi exposé que lui aux 
tremblements de terre, ce qui peut permettre de croire 
que là aussi il existe une relation entre les phénomè 
nes séismiques et volcaniques. La capitale du Gua= 
témala, qui vient d’être anéantie, Guatémala Nueva; 
avait succédé à trois autres capitales précédemment 
détruites par des tremblements de terre ou des érups 
tions volcaniques ; c’est après le tremblement de ter 
de 19735 qui avait détruit Guatemala la Antigua, qu'e 
avait été fondée pour prendre sa place. 


Gustave Regelsperger. 
$ 6. — Biologie 


L'utilisation et la dégradation pigmentaires 
de l’énergie. — Les pigments qui colorent.les orgaz 
nes des êtres vivants ont une double fonction : 1° pro 
téger le protoplasme vivant et les agents biochimiques 
contre l'excès de radiation, et surtout contre les rayo 
actiniques; 2° transformer l'énergie solaire, pour Ja 
rendre utilisable par l'organisme. 

I. — Chez les animaux, la pigmentation de la robe 


1. Lupovia GAURIER : 


Les tremblements de terre de Ga 
lombie (La Paix, Fort-de-France, 22 . 


septembre 1917). a 


est en relation avec l’éclairement de l'habitat, et, même 

hez les animaux polaires, la peau, uniformément blan- 
“che, se fonçe au voisinage des organes des sens et de 
la génération, 

Les lévriers russes, qui parcourent des steppes im- 
ménses sous un soleil brülant, n'ont de noir que le mu- 
seau, les oreilles, les yeux et la peau du voisinage!, 

IL. — Chez les végétaux, les anthocyanines n'auraient 
qu'un rôle protecteur secondaire, car elles n’apparais- 
sent qu’en automne, lorsque l'intensité lumineuse dé- 
croit ; ce sont surtout les flavones qui protègent les 
“organes, en arrêtant les rayons ultra-violets à la péri- 
phérie de la plante, 

— Les dérivés des flavones, extrêmement communs chez 
les plantes, existent dans les matières colorantes jaunes 
du suc cellulaire, et, en dissolution, dans le sue cellu- 
Maire de l'épiderme et des tissus sous-jacents. Leur rôle 
protecteur peut être déduit de leur abondance particu- 
lière chez les plantes montagnardes et tropicales : les 
parties aériennes des plantes de hautes montagnes sont 
généralement plus riches en flavones que celles des 
plantes de plaine ; et les plantes de montagnes, cultivées 
en plaine, perdent leur richesse en flavones. 
 Anthocyanines et flavones peuvent se suppléer : les 
anthocyanines protégeant les fleurs vivement colorées, 
les flavones servant d'écran dans les fleurs blanches 
pu jaunes ?. 

… IIL. — Les feuilles vertes caduques, qui rougissent à 
l'automne, contiennent une proportion considérable de 
flavones ?, : 

Dans les feuilles, les anthocyanines proviennent de 
la réduction des flavyones à la fin de la végétation; 
€ ombes, en effet, a produit synthétiquement (1913) 
l'anthocyanine des feuilles rouges par réduction du 
omposé correspondant, — ou flavone, — des feuilles 
vertes. Réciproquement, le pigment jaune (flavone) des 
feuilles vertes de vigne-vierge est obtenu expérimenta- 
lement, en dehors de l’organisme, par oxydation du 
pigment rouge de feuilles d'automne, 

Les anthocyanines semblent se former encore par 
oxydalion de chromogènes incolores. 

. Peu de plantes manquent totalement de chromogènes, 
mais la formation de pigment ou la non-coloration de 
fleur dépendent du degré d’hydratation; si l’on sou- 
ire l’eau des tissus, l’activité de l’oxydase tombe, celle 
des réducteurs augmente : la formation de pigment est 
rrêtée, et le pigment existant est réduit en, chromo- 
ne, la fleur devient incolore. — Si l’on fournit de 
leau aux tissus décolorés, l’oxydase reprend son acti- 
vité, oxyde les chromogènes et produit des pigments à. 
Ces faits s’observent dans la nature : dans un champ 
de sarrasin, dont une moitié était irriguée, une moitié 
sèche, les feuilles des sarrasins irrigués rougissent 
10 jours plus tôt que celles des sarrasins secs. 

… IV. L'énergie solaire absorbée par les pigments est 
grande partie convertie en chaleur, Par beau temps, 
l n janvier, à Arcachon la température des végétaux in- 
solés excède celle de l'air de 6-8° vers midi, de 12 à 15° 


vers 15 h.; l'excès varie avec la couleuret avec l'intensité 


D: 


4: Socer : Bedeut der Hautfarbe; Die Umschau, p. 370, 
2, Snisara et Kismipa : Vork. und phys. Bedeut. der Fla- 
nderivatè; Bot. Mag., Tokio, t. XXIX, p. p. 316-332; 1915, 
d'après le Bot. Gaz., t. LXAI, p.164 ; 1916. 

3. SniBara, NaGat et Kismipa : J, Biol. Chem.,t. XXVIII, 
93 ; 1916-17; d'après Bot. Gaz. t. LXIV, p. 260; sept. 1917. 
Comges, cité par Axpré : Ch. agric., p. 273, 1915. 

5. Keegre, XRMsrRonG et Jones : Form. des pigm. antho- 
Yan. dans les pl. Soc. Roy. Londres, 27 fév. 1913, d'après 
&Rev. gén. des Sc., 30 mai 1913, p. #10. 

La température des aiguilles de Pinus Laricio en hiver 
asse la température del'air de 2 à 10° ; en février, 650 déter- 
nations faites entreS et 15 h. donnent un excès moyen de 
…(EuLcers: Temp. of leaves of P. in winter; Am. J. 
, 1915}. La t. des Bambous géants dépasse souvent de 6° 
: de l'air; l'excès de t. des Cactus est souvent de 9 (Mac 
ügal}. — A Tucson, en juillet 1916, la t. des Opuntia à 

eint 55° (Mc Ge : Carnegie.Inst. Yearbook 1916, p. 73). 
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de la pigmentation, de sorte qu’une différence de tem- 
pérature de plus d’un degré peut exister entre les feuil- 
les verte et jaune d’un fusain panaché, ou mieux en- 
core entre les 2 plages d'une même feuille panachée. 


Température prise en janvier à Arcachon 


1. — FeuiLzes 
Iris Pallida 
F3 a ; | moitié verte Mr Re t+9,8 
Feuille/panaché: { moitié jaune ,...........,. =. t + 8,5 
t. de l'air 
CPE not feuille rouge 17,5 {4 + 7,5) 
PA | feuille verte 17° (— 1 + 7) 
ArbôusierS (10 beures) 
{ Lt — 11° feuille verte 25° (— # + 14) 
(14 heures) 
2. — ALGUES (ÉMERGÉES) 
Algues vertes (Enteromorpha)....... 18° 
— brunes (J'ucus platic.)....... 21° temp. de l'air 11° 
Par comparaison : Arbousier ...... 25° 
3. — XÉROPHYTES 
Pour comparaison : feuille verte arbousier........ o 
Feuille d'Atriplex halimus............... DATE O — 0,8 
Feuilles d’Eucalyptus............,.... ere SO 
4. — CHAMPIGNONS À GHAPEAUX 
Champignon blanc............... t+4,5 
= violet foncé..,...... t+8,5 


(Nov.; t. de l'air £ — 10°) 
5. — Fruirs . 


( blanches .......... 280,5 (nov. à 12 h..) 


PU (rouges #0... 029,5" id. ) 
au soleil | à l'ombre 
rouges... nez 27° 
Raisins ! I ? blancs vert ambré.......... 34° 26° 
{air à l'ombre : 24°; 10 oct. 13 heures) 
Il rouges, Lernes au CHI ÉEREEHEEEES 39°5 
(= Miuisants/ ANS SLI 34°8 


Chaque élévation de température de 10° acquise par 
les organes insolés double ou triple la vitesse des réac- 
tions, et, par exemple, l'intensité respiratoire : 

t. des grains : 

mer 17 39° 
CO? dégagé par heure et par kg de raisin 20 mg. 100 mg. 
Dans les fruits insolés, les acides végétaux sont ré- 


duits, la maturation hâtée: 
Moût des grains de raisin : 


soleil ombre 
DAMON 2 eat: Asus 109,20 400,15 
Glucose p. 100 cm*...... Pac 17,96 17,96 
LACET SE ES En Penn 4,96 5,66 1 


L'élévation de la température des Algues vertes (£n- 
teromorpha) ou brunes (Fucus) portées au Soleil se fail 
au bout de 15 secondes à la lumière vive, au bout de 
30 secondes à la lumière atténuée. 

Le début de l'élévation de la température coïncide 
avec le début du dégagement des bulles d'oxygène. 
L'excès de la température de l’algue doit rarement dé- 
passer 1°, et l'équilibre atteint son maximum au bout 
d'une minute; ensuite l’algue échauffe l’eau à son con- 
tact, et l'élévation de la température devient fonction 
linéaire du temps. Les algues portées à l'ombre perdent 
cet excès de 1° en 15 minutes. L’échauffement des eaux 
peu profondes au contact des plantes aquatiques inso- 
lées doit élever le bilan thermique des étangs et des 
bassins côtiers, et c’est la chaleur estivale absorbée par 
les pigments végétaux que les nappes d’eau emmagasi- 
nent pour l'hiver; cette relation ne paraît pas avoir été 
encore étudiée, 

V. L'utilisation pigmentaire de l'énergie, jusqu'ici 
seulement naturelle, peut et doit devenir expérimentale, 

1° I] faut sélectionner les races végétales et animales, 
en vue de la pigmentation la plus favorable. 


1. M. A. Münrz : Cult. et expl. des vignes. Ann, Sc, Agron. 
fr. et étrang., p. 223-29 ; 1895. 
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IL est à souhaiter que des recherches méthodiques 
fixent le rôle protecteur et assimilateur des différents 
pigments chez les plantes, et déterminent les rapports 
de la pigmentation avec la production des réserves (ami- 
dons, graisses...) et des sécrétions (résines.…..). 

Chez les animaux domestiques, la sélection des races 
noires ou fortement pigmentées, imposée en Algérie 
eten Virginie par des circonstances locales !, serait 
partout avantageuse ?, 

2° Il faut reconstituer la couverture végétale des sols 
dénudés, les sols boisés emmagasinant une quantité 
de calories infiniment plus grande que les sols nus. 

3" Il faut généraliser l'emploi des écrans absorbants 
colorés artificiels, essayés à Hawaïi par l’Olaa Sugar C°. 
Les champs de canne à sucre, dès après la récolte, sont 
recouverts de papiers goudronnés; seules les jeunes 
tiges de canne, rigides et pointues, peuvent percer le 
papier, et les mauvaises herbes sont éloufrées. 

L'énergie calorifique absorbée par le papier, en 
échauffant le sol, détermine un accroissement de récolte 
de canne égal en moyenne à 10 tonnes par acre*. 

En résumé, peu de questions sont aussi importantes 
que celle des pigments : les pigments sont les protec- 
teurs de la matière vivante contre la radiation, et c'est 
exclusivement par leur intermédiaire que se fait lutili- 
sation et la mise en réserve de l'énergie solaire i. 


J. Dufrénoy, 
Assistant à la Station biologique d'Arcachon. 


Les constituants inorganiques des Inverté: 
brés marins. — MM. F. W. Clarke et W. C. Whee- 
ler, du Service géologique des Etats-Unis, se sont pro- 
posé de déterminer, d’une façon beaucoup plus 
complète et plus exacte qu’on ne l’a fait jusqu’à présent, 
le caractère de la contribution apportée par les Inverté- 
brés marins à la constitution des sédiments marins, 
ainsi qu'aux calcaires d’origine océanique, comme les 
coquilles, coraux, etc.Ÿ. 

Ils ont exécuté plus de 250 analyses de coquilles ou 
de squelettes d'organismes allant des Foraminifères aux 
Crustacés, y compris les Algues calcaires, étant donnée 
leur importance conime constructeurs de récifs. Chaque 
groupe d'organismes a été pris dans des séries assez 
étendues, et les résultats d'analyse sont accompagnés 
de données sur les localités, la profondeur de l’eau el 
la température du fond, 

Les Crustacés, quelques Brachiopodes, quelques Al- 
cyonnaires et quelques Vers tubulaires sont notable- 
ment phosphatiques, et doivent être pris en considéra- 
tion dans la discussion de l’origine des roches de cetle 
nature. Les Foraminifères, les Alcyonhaires, les Echi- 


1. En Virginie, la racine d'une Amaryllidée (Lachnantes) a 
la propriété de teindre en rose les os de Pores et de déter- 
miner la chute des sabots sur toutes les variétés blanches; 
aussi n'élève-t-on que des Pores noirs (GuéNor: Genèse des 
esp. anim,, p. 237 et 142), 

2, En montagne, les moutons à tête blanche souffrent beau- 
coup de l’ardeur du soleil ; ils cessent de paitre, et cherchent 
l'ombre des arbres, ou celle des moutons voisins, où encore, 
tournant le dos au soleil, ils baissent la tête at l'abritent à 
l'ombre de leur propre ‘corps, 

3. Scient, Americ,, p. 267; 13 oct. 1917. 

4, Sur le même sujet voir: 

Cu-Ev, GuiLLaume: Les radiations et le transformisme : 
Rev. gén, des Se.,t. X, p, 185 ; 1899. 

G. Duronr: La réparlition de la temp, dans les plantes 
viv. Jbid., L. XXIV, p. M8 ; 1913. 

RobiLLon : La coréllé comme réflect. de Ja chal, /bid., 
t. XXII, p. 804; 1912, 

Infl. des ray, ultra-viol. 
p.496 ; 1912,: Le rôle biol 
t. XXII, p. 3 1911, 

J. Durnénoy: La signif. biol, des Essences et des Pigments. 
1bid:, t. XXVWI, p. 575-80 ; 1917. 

Ib.: Les condit. écologiques du développ. des champ. para- 
sites. Bull, Soc. Mycol. Fr, (pour paraitre). 

Ib etR. Mozinery : Climatologie de Barèges. La Médec. 
therm. et climat, , I, p, 155-158 ; nov. 1917, 

5. U. S. Geolog. Survey Profess, Paper n° 102, 


sur la végét, 1Zbid., t. XXII, 
des ray. ultra-vielets, /bid., 
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nodermes, les Crustacés et les Algues coralliennes, avec 
quelques Eponges et Bryozoaires, sont distinctement 
magnésiens et contribuent à la formation des cal: 
caires magnésiens. Les Mollusques, les Polypores et les 
Madrépores ont des coquilles ou des squelettes de car- 
bonate de chaux presque pur. La présence ou l'absence 
de magnésie paraît dépendre de la nature du carbonate 
de chaux : calcite ou aragonite. Les organismes à ara= 
gonite sont tous, d’après les données connues, dépour- 
vus de magnésie ; toutes les formes magnésiennes sont 
calcitiques, On peut se l'expliquer par le fait que le car- 
bonate de magnésium est isomère de la calcite. : 

Dans les organismes magnésiens, spécialement chez 
les Echinodermes et les Alcyonnaires, les auteurs ont 
découvert une relation remarquable. Chez les formes, 
d’eau froide, la proportion du carbonate de magnésium: 
est faible : 6 à 9 ou 10 0/0, tandis que chez les organis- 
mes d'eaux chaudes, elle est plus élevée : 10 à 15 o/o 
Chez quelques Algues, la proportion de carbonate de 
magnésium dans la partie inorganique de l’échantillons 
s'élève jusqu’à 25 0/0. 


La locomotion chez les Planaires. — La 
locomotion ordinaire chezles Planaires d’eau douce s'ac= 
complit suivant deux modes : le glissement et la rep 
tation. La forme marine Bdelloura possède aussi de vrais 
mouvements de natation. Lorsqu'ils glissent, les Pla= 
naires se déplacent doucement, même sur une surface 
de support, avec peu ou pas d’effort musculaire appas 
rent. On admet généralement que cette forme de loco= 
motion résulte principalement ou même entièrement 
du battement des cils ventraux. La reptation s’accom= 
plit, au contraire, par le moyen de contractions muscu 
laires bien visibles, : | 

En étudiant les Planaires, Mlle C.E.Stringer ! a cons: 
taté, contrairement à une opinion reçue, qu'ils sont 
entièrement recouveris de cilsextérieurement, Les cils 
des bords latéraux de la région antérieure battent en 
réponse à des stimulus très faibles. Les cils qui recou 
vrent la plus grande partie de la surface dorsale, les! 
côtés ailleurs que dans la région de la tête, et la face vens 
trale sont généralement inactifs, excepté lorsqu'ils sont 
soumis à de forts stimulus mécaniques ou-chimiques* 

Des essais avec du carmin en poudre ont montré que 
les cils ventraux d’une Planaire glissant ne battent pas 
pendant la locomotion normale, D'autre part, une Pla® 
naire, lorsqu'elle glisse sur le côté inférieur de la pellis 
eule superficielle de l’eau, de sorte que la lumière 
tombe sur son pied sous un angle d'environ 45° et se 
réfléchit vers l'œil, présente des ondes musculaires dé 
cates. 

Pour déterminer si la locomotion peut s'effectuer 
soit par le battement des cils, soit par l’activité mus: 
culaire seuls, Mlle Stringer a recherché si certaines 
solutions n'inhiberaient pas l’activité musoulaire tout 
en laissant les cils battre normalement, et si d'au 
tres n'exerceraient pas l’action opposée, l'animal re 
tant aussi normal que possible à tous les autres points 
de vue. Elle a reconnu qu'un traitement de 1 h, 1/4 
à 2 h. 1/2 avec une solution de chlorure de magnésium 
m/7 à m/9 fait disparaitre totalement l'activité museus 
laire sans empêcher le mouvement actif des cils su 
tout le corps, Dans ces conditions, la locomotion es 
complètement arrêlée, alors même que les cils batten 
avec une bien plus grande vigueur que normalement 
Inversement, une solution de chlorure de lithium my/49; 
appliquée pendant 38 à 22 heures, arrête entièrem 
le battement des cils, tandis qu'elle laisse les mus@ 


par glissement. 
De ces observations, l’auteur conelut que la locomo 


laire, dans lequel les cils ne jouent aucun rôle néces 
saire. 


1. Proceed. of the Nation. Acad, of Sciences of the U, S. a] 
America,t. HI, n°12, p. 694 ; déc. 1947, ë 
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LES DÉPLACEMENTS DANS LES CHAMPS DE VECTEURS 


ET LA THÉORIE DE LA RELATIVITÉ 


II. — Les DÉPLACEMENTS DANS LES CHAMPS 
DE VECTEURS 


… 39. — Les formules de Vaschy et de Poincaré 
résolvent dans toute sa généralité le problème 
Suivant : remonter des champs de vecteurs phy- 
Siques aux éléments actifs qui les créent, c'est-à- 
dire le problème inverse de la recherche des 
phénomènes. Elles permettent de retrouver, 
Suivant les champs considérés, les centres graves 
avec leurs masses newtoniennes, les points élec- 
trisés avec leurs quantités d'électricité et leurs 
éléments de courant, les points lumineux ou les 
Sources chaudes avec leurs quantités de lumière 
Ou de chaleur, les centres de déformation élasti- 
que avec leurs dilatations volumiques et leurs 
tourbillons, ete. Elles donnent à tout instant, en 
fonction des états successifs du champ de vec- 
teurs, la position et la densité d’action, c’est-à- 
dire la masse, quantité d'électricité, de lumiere, 
le chaleur, ou autre fonction caractéristique de 
Paction, de chacun des éléments actifs qui con- 
ribuent à la formation du champ. Elles permet- 
lent donc en particulier de résoudre le problème 
déplacement des éléments actifs, considéré 
comme un cas particulier de la variation de l’en- 
semble du champ. 

“40. — Définition du déplacement. Une fonction 
P (&,0) est dite présenter le caractère du déplace- 
ment quand la variation de cette fonction en un 
point (x) pendant le temps (dt) est égale et de 
pere contraire à la différence des valeurs de 
ètte fonction entre le point (x) et un point 


+) pris dans une direction déterminée. De 


te que sa variation Éa dt), au point (#),sem- 
œ ; 


era ‘pouvoir être attribuée à un transport en ce 
“point de la valeur qu’elle avait au point (x + 4x,), 
transport effectué dans le sens — 4x,. Cette con- 


“P 
— d£'x) -- dx” (— ta’) 


dP ; 
3x” — dx ] 


Not la première partie dans la Revue gén. des Sciences 
février 1918, p. 101. 


DEUXIÈME 


PARTIE 


ou bien encore : 
oP Ale PP 5 oP ; a) P > à [ (Ex 
. ; su 


CTI —) 
l 0x! dx 


— ; LR ES 
en appelant v la fonction du qu'on peut appeler 
(4 


vitesse de déplacement de la fonction au point 
(x). Le vecteur 6 aura, en chaque point et à tout 
instant, une valeur bien déterminée, de sorte 
qu'on peut poser : # — » (x,0). 

Une fonction peut, tout en présentant le carac- 
tère du déplacement, posséder une variation 
propre en fonction du temps, qui s'ajoute à celle 
produite par le déplacement. Elle satisfait en ce 
cas à la condition : 


(14) dP HE (ee e) 
COL TIRE 2h | 


Cette condition, considérée comme une équa- 
tion aux dérivées partielles, a une intégrale 
générale qui donne la forme sous laquelle la 


fonction P(x;t) doit se présenter. On doit avoir : 
P = f(x! — fév'.dt, x'— fie".dt, x"— fie" dt, à) 
c’est-à-dire suivant nos notations : 

(15) 


Dans cette expression, la vitesse v doit être 


D fæ — fiv.dt, t). 


considérée comme prise sous la forme v — U(x,, d), 
obtenue en résolvant le système différentiel 
symbolisé par : 

dæ 

PYA —ÿ o (x HAE 


(x,) est un paramètre défini par la condition : 
Mo — D irdt 

Le point (x,) est l’origine, au temps 0, de la 
trajectoire que semble parcourir l'élément phy- 
sique défini par la fonction ?, 

La vitesse » peut donc être prise à volonté 
sous la forme # — % (x, !) ou bien sous la forme 
6 — Y(x,, ), mais la seconde forme seule permet 
d'effectuer directement l'intégration fiv.dt. 

&1. — Tout corps matériel défini physique- 
ment par ses propriétés de pesanteur, de charge 
électrique, d'émission lumineuse, ou par quel- 
que phénomène que ce soit, peut être considéré 
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comme un ensemble d'éléments actifs dans son 
propre champ de vecteurs. Pour que la variation 
en fonction du temps de l’élément actif corres- 
pondant à une partie de volume ou de surface 
déterminée affecte le caractère du déplacement, 
il faut et il suffit que la densité d’action en ce 
point du volume ou de la surface soit de la forme 
caractéristique : 


[EE — Ji v.di, 1), 


dans laquelle (:) est le point où se trouve l’élé- 


ment actif au temps/; v est une fonction 
— EE 1) ou bien ? — Ÿ(3,, 1) à volonté; et 
z, — z — fiv. dt est le point de départ de la 
trajectoire de l’élément, comme il a été expliqué 


au paragraphe précédent. 


42. — Nous pouvons considérer l'action des 
éléments actifs comme s’exerçant, soit par la 
création d'ondes de potentiel, scalaire ou vec- 


teur, suivant la loi (x) soit par la création 


d'ondes de champ X, les unes radiales, suivant 


. Q x —3 À 
la loi Le les autres transversales, sui- 
HART 
vant la loi = 
(FR? 
du paragraphe (26) s’il s’agit d'actions instan- 
tanées, ou les valeurs du paragraphe (37) s'il 
s’agit d'actions propagées. 

Pour la simplicité du raisonnement, nous 
considérerons les éléments actifs comme émet- 
tant des ondes de potentiel, scalaire ou vecteur, 
d’après la formule unique : 


PE D=S q2,0°p 


où E désigne une intégrale de volume ou de sur- 
face; < l'élément différentiel dO ou dS; q(3, !) 
la densité d’action radiale, ou bien l’une des 
composantes de la densité d'action transversale, 
en chaque point actif (z, du volume du champ et 
de sa surface terminale, P (x, 1) est la partie déri- 
vant d'actions volumiques, ou bien la partie 
dérivant d'actions superficielles, du potentiel 
scalaire (U) du vecteur X, ou bien de l’une des 
composantes L’, L”, L” du potentiel vecteur L 
du vecteur X. Nous l’appellerons simplement, 
dans ce qui va suivre, l’action éxercée au 
point (x). 

Nous rappellerons que, d’après les formules 
(10) et (11\ des paragraphes 29 et 31, et la for- 
mule (12) du paragraphe 32, la densité d’action 


x Q et ÿ ayant les valeurs. 


q (Z, à a, suivant les cas, l’une des valeurs sui 
vantes : D 


s 


(16) Actions 


instantanées  volumiques superficielles 
£ dial U A : 

& {radiale —— A? —1{ 

& T Ê | 4x (7 À) 
=} 

2 transversale 1 in 1 ee 

Z 3 (ou THE 2(L) Fe VA Xi ; 
2 | giratoire) fe ÿ 


17) Actions 
propagées 


É vadiae —2-[0Liu) 0e 270 

3 radiale pr Ed 1-5) ré (y, 1 

= a 1 
S transversale LANDE EUE LISTE ù 
&|. (ou la Ti) R\ Ze th Ai, R\S 
& \ giratoire) ; Pa (TT a) 


43.— Le cas des actions instantanées peut êtres 
considéré comme le cas limite des actions pro= 
pagées pour (a) infini; les formules ci- en 
démontrent la légitimité de cette conception. 
Nous nous bornerons donc à étudier les “1 
propagées. 

Nous pouvons des lors dire que P se présen= 
tera sous l’une des deux formes : à 


P{x, t) — TS g: (r. lire =) 22 1 


Pl, à = [fs cr) , t— à) e 
dans lesquelles la nature de l'intégration es 
mise en évidence; la substitution de (eat 
opérée comme l’indiquent les valeurs (17) des. 
densités d'action propagée; et 9-(5 


l’une des expressions de densité d'action ressor= 
tant des formules (17). 


comme nous 


Par conséquent, la partie de l’action P qui 
provient de ces éléments actifs devra revêtir 
1 % 

l’une des deux formes : 


SPRL ES T 
(18}P(x,t) = Sffy fE . AL Re de) 


2 “+ dt, 15) < | 


dans lesquelles la fonction f représente l’une de 
densités d'action 4 définies ci-dessus, mise sous 


(9) P(, à = [fs 


Q 


la forme caractéristique des fonctions qui satis ! 
ont à la condition de déplacement avec possi- 
jilité de variation propre en fonction du temps 
le temps continuant à figurer indépendamment). 
C'est sur les parties d'action P, correspondant 
iux éléments actifs mobiles, que nous allons 
ire porter notre étude; nous les appellerons 
implement des actions exercées. 

Remarquons tout de suite que (z) est un point 
ixe malgré le mot « mobile » par lequel nous 
ésignons les éléments actifs qui présentent le 
ractère du déplacement: c’est la variable d’in- 
ration dans le volume (©) et sur la surface (S) 


ui contiennent et limitent le champ X. 


45. — D'après la définition d'une fonction pré- 
éntant le caractère du déplacement, les élé- 
ents actifs mobiles semblent se transporter 
un point à un autre du champ et suivre chacun 
ne succession de points qui forment sa trajec- 
ire. 

Cette trajectoire a pour équation : 


Bi = 20 + fi vdi 

lon fait correspondre au temps £ le point (2) 
se trouve l’élément mobile à cet instant. 

Si l’on adopte cette conception, on peut dire 
eles points (2) qüi figurent dans les intégrales 
> P sont les positions de chacun des éléments 
SR) C4 

ifs à l’époque (e — =) où est prise la valeur 
la densité d’action intéressée. A l’époque ! 
à figure dans la valeur de P {r, t}, c’est-à-dire 
moment où l’action émise par l’élément actif 
lé en (2) parviendra au point récepteur (x), la 
sition de cet élément actif mobile aura changé 


es coordonnées (2; seront données par l'équa- 


S coordonnées (z) du point où l'élément actif 


LL HN PET 
trouvait à l’époque (e _- =) où il a émis son 


ft da. 


o 


S coordonnées (), coordonnées courantes des 


sion, tandis que les coordonnées z, sont 
S des positions synchrones de la réception. 
tre les deux, on établit la relation, consé- 
Iuence immédiate de (20) et (21) : 
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46. — Les problèmes où sont intéressés le 
déplacement et la propagation comportent géné- 
ralement comme variable indépendante la posi- 
tion.(z:) du foyer mobile au temps £ où l’action 
parvient au point récepteur (x). Les données du 
problème consistent en effet presque obligatoi- 
rement dans la loi du ,mouvement du foyer et 
dans la loi de son émission, Si l’on considère 
l’action exercée sur un point, ce sera à une 
époque ({) qui sera la même dans toutes les fonc- 
tions définissant le mouvement et l'émission: il 
y a nécessairement synchronisme dans les don- 
nées au point de départ du calcul, Par consé- 
quent, le point d'émission, l’époque de l’émis- 
sion, et la densité d'action à ce moment seront 
des résultats de calculs. 

Nous sommes donc amenés à conclure que, 
dans la plupart des problèmes intéressant le 
déplacement et la propagation, la variable indé- 
pendante sera (2), position synchrone de la 
réception, et non pas (:), point d'émission qui 
figure dans les intégrations. Il y a done lieu de 
faire un changement de variables. 


47.— Il convient de bien saisir le caractère de 
nécessité pratique de ce changement de varia- 
bles. Un foyer émetteur ne se compose Jamais 
d’un point géométrique; tout élément actif de la 
nature consiste en un volume ou une surface et 
c'est par simple assimilation qu’on parle de 
point actif. 

Qu'il s'agisse des éléments actifs complexes 
pour lesquels les intégrations de volume ou de 
surface auront à être effectuées, ou bien d’élé- 
mentsisolés pour lesquels l'intégration se réduira 
à un simple facteur de volume ou de surface, il 
n’en subsistera pas moins un volume ou une 
surface dans l’expression de l’action. Le change- 
ment des variables (:) en (2) interviendra dans 
un élément isolé comme dans une sommation 
d'éléments, et conduira de même aux résul- 
tats que nous allons trouver d'une façon gé- 
nérale. 

Négliger ce changement de variables condui- 
rait à exprimer en fonction de variables dif- 
férentes la position du foyer émetteur et le 
volume ou la surface de ce foyer, et à sup- 
poser cependant que les variables sont les 
mêmes. Il surviendrait certainement des cas où 
les conséquences de cette omission apparai- 
traient. 


. 


48. — Effectuons donc le changement de 
variables qui consiste à remplacer les coordon- 
nées courantes (z) par les coordonnées couran= 
tes (Gi), dans les intégrales de volume ou de 
surface qui définissent l’action P. La formule (22) 

2 
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permet de transformer immédiatement comme 
suit les expressions (18) et (19) : 


pp _ nt R\ dT 
PE SJ) CE). dt =) + 


P= [ fe = ÿ pdt, L— IR 


. … 


Dans ces nouvelles expressions, z, est la va- 


riable indépendante. L'intégrale fie, dt, si on 
prend # sous la forme J[<. 1), et si on appelle 
7l2, t) l'intégrale indéfinie fast) dt, se pré- 
sentera sous la forme : 


Jar. dt = xffe, 0 — lo, 0) 
On a: 
Re VE — 2 + (2 — 2) Æ (= 2"P. 
La fonction R, de même que z/, z”, 3”, et aussi 


30!, 0! Z, 8e calculeront en fonction des varia= 
bles indépendantes 3/,2/’,3," par le système sui- 


vant d'équations, tiré des formulés (20), (21) 
et (22) : 
(23) a 2 + ya, 2, 30, À) 
4ÿ [/4 17/2 f R 
—— AAA So 3 Fo (0 mn) 
FA — Zo + xZs's Ze. 5 Zo #, t) A MES > So » PRES 0) 
R = Vis 2) He = + (PT, 


Ces sept équations permettent de terminer la 


substitution des variables % aux variables z dans 
es fonctions soumises à l'intégration. Reste- 
ront à calculer les nouveaux éléments différen- 
tiels dU et dS. Pour cela on aura recours aux 
formules (6) du paragraphe (20), et (7) du para- 
graphe (21). Ces formules nécessiteront le calcul 
SE MENU 
des neuf dérivées PE La das —: qu'on obtiendra 
Ôz, MOz NOR 

en dérivant le système symbolisé par l'équation 
(22) ci-dessus, et en s’aidant du système (23) que 
nous venons d'écrire. 

Ce calcul est inabordable dans le cas général. 
Nous allons l’effectuer dans un cas particulier. 


19. — Prenons le cas d’une vitesse y constante 
dans le temps et dans l’espace, c’est-à-dire ne 
dépendant ni de l’époque considérée ni de la 
trajectoire choisie. Ce sera le cas du mouvement 
de translation uniforme d’un ensemble de foyers 
actifs. ° 

L'action P devient : , 


EAN PE [farE-iet- À) 


(25) 7 rene 


L’équation vectorielle (22) devient : 
(26) A = 3 +v- 
et le système (23) se réduit à : 
(27) 

R 
AA + pl— 


«a 


ESS 2 R ENRELANT 77 7I\9 77 . 
Z —=2"+p à R=V(5—2}+(3—2") (3 — 78) 
R 
UE SU EE 
d —=3/" 5 È 


d’où l’on tire l'équation en R : 
(28) 


(Sr +5 5 ï, É)] RE 5e 
p3 = pp Ep" 
(ta (5 — 2 (5e 

La substitution des variables dans les fon 
tions à intégrer est ainsi résolue. 


Remarquons, avant d'aller plus loin, qu 
l'équation (28) fournira deux expressions de Æ 


en posant 


et E, — xl2— 


en fonction de 3, et +, et que chacune d'elle 
donnera un système de valeurs pour les cooi 


données (2), par le système (27). Mais on voit, @ 
posant À — O, que l'équation en (6) a ses deu 
racines de signes contraires si la vitesse d 
translation (v) a une valeur absolue inférieure 
la vitesse (a) de propagation dans le milieu. 
@ est le temps de la propagation, le déphas e 
entre l'émission et la réception, et ne peut êt 
négatif que si on se place dans le cas de Pal 
sorption des ondes, au lieu de l'émission (va 
paragraphe 38). Donc, dans le cas où la vites 
de translation est inférieure à celle de propag 
tion, une seule racine R, la racine positive, e 
à considérer; la racine négative est étrangère 
la théorie de l’émission des ondes. Dans le @ 
où la vitesse de translation estsupérieure à ce 
de propagation, les deux racines sont du mêt 
signe, positives dans un des deux cônes où ell 
sont réelles, négatives dans l’autre cône oppo 
au précédent par le sommet, et l’on doit adme 
tre que dansle premier cône le problème possè 
deux solutions, toutes deux acceptables. 


50. — Il reste à calculer les éléments e 


pourra écrire : 


29P= ff fera f vdt, t — =} 14 


+ Pour calculer les neuf dérivées qui entrent 


2/, :/', Z, chacune des trois équations symbo- 
isées par (26). Il vient : 


oR àz! oR dz’ : oR oz” 

ge + Us Ôz, nm ro Ras = :) 
ôR àz oR dz’  dR D" 

art AC DEA an ter t'es 2) 

ne Ôz! oR dz" oR a 

ne oroer Home Honaer 


v' ÔR Ôz' 7 v’ dR 03" 03 ot 0R nai 
= a dz" 02, | a 02" 0z, — 
p" ÔR\ dz” v" ôR àz" 
(4 +) a 020% — AN 


HDOR 03. ,L!oR Oz" 
| Mio oz ? a 07 ds + (4 +: 


èt deux autres systèmes symétriques. Leur réso- 
ution donne : 


pv". oR VE 


HO 0er 


Ôz" 22 ûz ûz” 
DE den be dar) ns ) 
UOTE OR UE PR 
a 03 a d7 a 02 a 07 
c 1/1 
en a) 
(//4 ôR GA 1 + _ 


Portant ces expressions dans le déterminant ®, 
ious obtenons enfin : 


Ga) 
a ùz 


Telle est la valeur du facteur introduit par le 
| hangement de -variables dans l'intégrale de 
| 


olume Fe y Sera calculé en fonction de (z), par 
Z 


système (27) et l'équation (28), qui fournis- 
sent (: — x) et (Ri. 

51. — Prenons maintenant le cas de l'inté- 
le de surface (formule 25). La fonction (f} qui 
ire dans DeErANon se présentera sous la 
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03"  0z' LES La formule (7) du paragraphe 21 permet 
08, da 02" d'écrire, en appelant X.(3:) les résultats de sub- 
dz" re stitution, 7, la normale à la surface (S,) trans- 
Ôz/ formée de S par les formules du changement de 
Le _ variables, et (4S,) le nouvel élément différentiel 
Z ûz, 


exprimé en fonction de (z) : 


P— ff. IX, a); X"(z), 0| 48, 
Si Ôz" dz” Ôz"! 
07 ds | dau 
5 ' 
02’, 71 
Ôz' 2! : 


Portant dans ce déterminant les valeurs don- 
nées par les formules (31) du paragraphe précé- 
dent pour les dérivées, nous obtenons finalement : 
(33) 

1 14 


= ONE Te 0 7e 
=JJs (enr + D à 5R R S, 
ba ( 3 ) 


formule dans laquelle X est le vecteur entrant 
dans la fonction f —|(;, X)j, après substitution 
des variables (z;) aux variables (z), et où le vec- 
teur Z est défini PE ta eat c 


(34) 


Si la fonction (f) soumise à l'intégration était 
l’une des composantes du vecteur 1 KIT on se 
contenterait d'appliquer la formule précédente à 
chacun des éléments tels que ; X" de cette com- 
posante. Et l’on obtiendrait : 

(35) 
LEE 1 1 


MR (SE 
, R ; 
ES 


1 (RZ): symbolisant l’une des composantes 


de ce produit vectoriel: X et Z étant définis 
comme ci-dessus. 


52. — Nous pouvons maintenant appliquer les 
conclusions suivantes à nos calculs sur le cas 
particulier du mouvement de translation uni- 
forme d’un ensemble de foyers émetteurs, volu- 
miques et superficiels : 

1° Le changement de variables introduit dans 
les deux intégrales de volume et de surface qui 
expriment l'action P, potentiel scalaire ou com- 
posante de potentiel vecteur émis par les foyers 
mobiles, un même facteur : 


D — 
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qui modifie la valeur de l’action P suivant l’orien- 
tation, par rapport à la vitesse de translation F, 


du rayon vecteur 3 — x, allant du point récep- 
teur (x) au point d'émission (z). 


Posons : lol = 
[22 
et: 
v» ÔR ; se de 
(2. 2) = le de (a 1cos R, ? 
«a 
en désignant par R le vecteur z— x. Il vient : 


1 
DE idee = 
1 + 2 cos (R, ) 
= 
Remarquer que cos (R, ») n'est pas fonction 


immédiate des coordonnées nouvelles (z), puis- 


que (R, y) est l'angle de la vitesse de translation 
du foyer avec le rayon vecteur allant au point 


d'émission (z), position de ce foyer à l’époque 
(— à) J1 faudra en calculer la valeur par les 


formules (27) et (28). 

2° Dans l'intégrale de surface, en plus de l’in- 
troduction du facteur ®, le changement de varia- 
bles oblige à modifier le vecteur X figurant dans 
la fonction à intégrer. Outre la modification 
résultant de la substitution des variables, il y a 


lieu d'ajouter à X un autre vecteur Z, donné par 
la formule !34). 
La place dont nous disposons ne nous permet 


pas d'étudier ce vecteur 7: 

Notons en outre que la surface d'intégration, 
après changement des variables, est une nou- 
velle surface (S,), transformée de la surface 
primitive (S), par les formules (26), considérées 


comme formules detransformation de z en 2. 


53. — Les calculs que nous venons de faire 
pour le mouvement de translation uniforme d’un 
ensemble de foyers sont valables pour une trans- 
lation quelconque à vitesse variée, dont la 
propriété est que la vitesse e des différents foyers 
mobiles, à un même instant, est indépendante 
de la trajectoire, c’est-à-dire du point de départ 


(36). 


En effet, revenons aux formules générales (23). 


Puisque »#, mis sous la forme Y(z.0), ne dépend 


plus de :,, l'intégrale indéfinie J'hGut).dt 


= yat) ne contient plus ce paramètre que 
comme une constante commune à tous les foyers 
et qu'on peut réduire à 0 par un choix conve- 
nable des axes de coordonnées. Par conséquent 
aussi, le système (23), où z,',:,",5/ entrent comme 


la fonction + 


* des variables auxiliaires, à éliminer en fonction 
de z/,2/,:/!, ne les contiendra plus que sous la 
forme d’une quantité nulle, dont il n’y aura plus. 


à tenir compte dans les dérivations. Et ce sys 


tème (23) se réduira à : 
R 
2,50) )—z (ot) 
R = Vi — 2} Æ (2 — 2")? + (2 — 138 


; étant définie par l'équation 1 


2 Go] = }(0,) = à 

La dérivation de ces équations donnera : 
0z  , dy 1/0R dz! PEUR DE 0R Oz” 
OR 
c'est-à-dire : 

dz ie PNOR Oz  ORIO228 ORNE 

F'NOES #3 (ra 0x ot D À ox 27 7) 
et autres équations symétriques, dans lesquelle 
nous reconnaissons les équations (30), avec cette 
seule différence que #’,#",s" ne désignent plus de 
constantes, mais les composantes de la vite 
variable de translation v à l’époque ({), c’est-à 
dire au point (4) synchrone de la réception. 


La suite du calcul n’est pas modifiée de ce faitet 


conduit aux mêmes formules. 
Par FONSÉQUeNt les formules (31), (32), (33) 


de translation à vitesse variée. 
Ce cas englobe également celui où l’ensemble 
des foyers mobiles se décomposerait en corp 


elles-mêmes douées d'éléments actifs, 
au serait animé ne mouvements de trans 


éléments DM A sur eux-mêmes n'est 
pas intéressée. 


affectée d’un facteur D? = — lequ 
4 —)cos(R, (Rx) 
dépend du rapport ), à la vitesse de propagati 
(a), de la valeur absolue de la vitesse de tram! 
lation à l'instant de l'émission, et de l’orient 
| 


tion, par rapport à cette vitesse de translatiof 


| 


du rayon vecteur allant du point récepteur au 
point d'émission. 

— Cette action, comme il a été spécifié, est un 
des termes de la sommation qui forme le poten- 
tiel scalaire, ou l’une des composantes du poten- 
liel vecteur : c’est une onde de potentiel. 

- Nous pouvons donc dire que les ondes de 


potentiel, tout en continuant à se répandre 


ne sont plus des surfaces d'équiaction. 


- 55. — Cherchons les surfaces d'équiaction d’un 


données par la formule 
1 


—— — Cr 
R (1 Licos(R;v)) 


= 
R(1 + 1cosiR)) —=R;; 
en appelant R, un paramètre arbitraire qui ser- 
Vira à définir la surface considérée. 
La formule (37) montre que les surfaces 
Péquiaction sont de révolution, et ont pour axe 


à direction de la vitesse y à l'instant de l’émis- 
sion. Pour les étudier, prenons des axes passant 
le point d'émission (2); posons : 

ZX —=—7Y. 


: ecteur y divergera du point (7), nouvelle ori- 


onnées positives dans le sens des axes. Choi- 
Sissons l'axe Oy' parallèle à +, et l'axe O7 dans 
4 


équation de la méridienne. On aura : 


I — Vy® + y", cos(R,;) = — OUR 
| VYRSE y 
équation (37) se transforme en 

TRE ? 
| VI? +9 = Ro y 
qui peut s’écrire sous l’une des deux formes : 
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selon que } est inférieur ou supérieur à 1, c’est- 
à-dire suivant que la vitesse de translation v au 
moment de l’émission est inférieure ou supé- 
rieure à la vitesse de propagation dans le milieu, 

Dans le cas 1 < 1, les surfaces d’équiaction 
sont des ellipsoides de révolution autour de y, 
ayant comme demi-axes : 

R 

HR SRE 
et décentrés en avant du point d'émission dans 
le sens de la vitesse d’une quantité 


AObis 2 À 
(de) C= Rs: 

Dans le cas À} — 1, les surfaces d’équiaction 
sont indéterminées; ce sont des plans perpendi- 
culaires à +, rejetés à l'infini. 

Dans le cas } > 1, les surfaces d’équiaction 
sont des hyperboloïdes à deux nappes, de révo- 
lution'autour de y, ayant comme demi-axes : 


Re R 
— 1 Ter: 


et décentrés en arrière du point d'émission d’une 
quantité 


AE = 


À 
C= F5 Ry: 

56. — Connaissant les surfaces d'équiaction, 
nous pouvons nous poser le problème de trouver 
une transformation algébrique qui les amène à 
se confondre avec les surfaces d'ondes. Cette 
transformation simplifierait notablement les 
raisonnements sur la propagation. Au lieu de 
raisonner sur des surfaces d'ondes le long des- 
quelles l’action varie, ou bien sur des surfaces 
d'équiaction qui ne sont pas synchrones, c’est- 
à-dire atteintes en même temps par l’action, on 
pourrait, dans le milieu transformé, appliquer 
les raisonnements ordinaires et continuer à 
considérer les foyers comme agissant en même 
temps et d’une facon égale en tous les points de 
leurs surfaces d'ondes. 

Nous allons chercher une transformation qui 
donne : 1° aux surfaces d’équiaction le caractère 
du synchronisme ; 2° aux surfaces d’ondes la 
forme des surfaces d'équiaction. 


57. — D'une manière générale, quelle que soit 
la valeur de ), l’équation (37) des surfaces 
d’équiaction peut se mettre sous la forme : 

(41) 


V3 


12 m9 see . : 1 À 
ya? + va" = (Ro + ya) = a(e,: + y!) 


qu'on obtient en mettant en évidence les coor- 
données propres (74) de ces surfaces, regardées 
comme des résultats de transformation, et en 
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considérant le paramètre arbitraire R;, qui définit 
chacune d'elles, comme le rayon d’une cer- 
taine sphère d’onde : ce qui permet de poser 
R, = 4.0, O4 étant le laps de temps mis par l'ac- 
tion à atteindre cette sphère d'onde. La notation 
©, indique que la variable de temps, sur la sur- 
face d’équiaction, est considérée, elle aussi, 
comme le résultat d’une transformation. 

Pour rendre la surface d’équiaction synchrone, 
il suflit de l’amener à coïncider avec une cer- 
taine sphère d'onde. Choiïsissons par exemple 
la suivante : 


y? + y? = ae 1 — À). 


La coïncidence des points (74) avec les points (y) 
sera obtenue si l’on pose : 


OV1 — )2 — ®, + ya" 


Nous allons démontrer que cette condition est 
satisfaite si l’on prend une nouvelle variable de 
temps (a), liée à l’ancienne (£) par la relation : 


IL —2 = Re 


«a 
Appelons T et T, l’époque de l’émission, expri- 
mée avec les deux variables 2 et 4. Le point 
d'émission étant à l’origine des coordonnées 
(Ya — 0), ona : 


TY1 à 2 ile 


d’où, par soustraction des deux égalités : 
— À 

(= TIR = (te — Te) + ya’ 
c’est-à-dire, par définition de O et 6,, 


EI REV 
(42) V1 — = 6: += ya" 

Cette condition, que nous pouvons appeler de 
synchronisme, est donc satisfaite par le susdit 
changement de la variable de temps, que nous 
écrirons : 


ere 
(43) ; OPEN 


HE TES 


Remarquer que la propriété de synchronisme, 
établie par ce changement de variable, subsis- 
terait alors même que 74! et 4" seraient l’objet de 
transformations. — L'opération définié par 
l'équation (43) est un changément de l'origine 
des temps, un déphasage, propre à chacun dés 
plans y’ — Cte perpendiculaires à la vitesse. 


58. — Nous allons maintenant chercher à dé- 
former les sphères d'ondes de facon à les rendre 
superposablés aux surfaces d’équiaction. Mais 


ici, nous sommes obligés de faire une hypothès : 
sur la valeur de }. Prenons le cas À < 1; les sur 
faces d’équiaction sont des ellipsoïdes dont 
l'équation peut se mettre sous la forme : 


(ya NL —) + ya"? = Cite 


Cette forme dérive de l'équation (38), en met= 
tant en évidence les coordonnées propres (ya) 
des ellipsoïdes, en supprimant le décentrement, 
qui n'intervient pas dans la question posée ici, 
et en laissant le terme constant sous sa forme 1 
plus générale. 

L’équation des sphères d'ondes étant : 


y + y" = Ce 
on rendra superposables les deux familles de 
surfaces si l’on pose : 

(44) pl = EE 
Vi» 
Les conditions (43) et (44) étant satisfaites, nous 
aurons rendu les sphères d'ondes et les surfaces, 
d’équiaction superposables, et nous aurons 
rendu les surfaces d’équiaction synchrones 
c’est-à-dire atteintes en même temps par l'action 
envoyée du foyer, [1 est clair, puisque la vitesse 
de propagation est toujours supposée égale en 
toutes directions, que la transformation ainsi 
définie donnera à la place des deux familles de 
sphères d'ondes et d’ellipsoïdes d’équiactionÿ 
une seule famille de sphères centrées sur l’ori= 
gine. 
59. — Supposons un mouvement de translation 
rectiligne uniforme, de telle sorte que les coor 
données (y) rapportées au point d'émission 
puissent être exprimées en fonction de co 
données absolues (2) par la formule : 


Y! _— z! pe v', y! =: 2", y" 1/2 
Les conditions (43) et (44) s’écriront : 


3! — pl 


Cette dernière condition, au moyen des troll 
autres, se transforine en la suivante : 


1 
l—— 3! 

a 
bn 
va — 2 


Les coordonnées y" que nous faisons apparaî 
tre, quoique ne figurant pas dans (44), s’obtiem 
nent facilement par projection du plan Oy# 


| is à SE Es 


mené par les directions v et R, sur deux autres 
plans rectangulaires quelconques passant par v. 
Et les formules deviennent générales. 

- Finalement, nous obtenons le groupé de trans- 
formation : 


* 


< pape e es 
res Y'a —=2", Y'a=3 = — 
V1— x 


Nous reconnaissons sous la forme (3) du para- 
graphe 7 les équations de Lorentz. 


L00' — Le cas À > 1, où les surfaces d'équiaction 
sont des hyperboloïdes, n’est pas susceptible de 
solution simple avec des variables réelles. Mais, 
puisqu'il s’agit seulement d’une opération algé- 
L rique destinée à faciliter les calculs, rien n'em- 
pêche de faire rentrer ce cas dans celui de 
Pellipsoïde en recourant à des coordonnées ima- 
vinaires. Les formules, à partir du paragraphe 58, 
ten particulier celles de Lorentz, redeviennent 
ipplicables. ) 


f 

61. — Les considérations précédentes nous 
permettent de conclure que, dans le cas d’une 
anslation uniforme, l'application de la trans- 
érmation de Lorentz au milieu dans lequel est 
itué le champ aura pour effet de faire dispa- 
aître le facteur spécial, modificateur de l’action 
lémentaire des foyers mobiles en chaque point, 
ui est introduit par le changement de variables 
orrespondant à la synchronisation entre le 
byer émetteur et le point récepteur. 
Cependant, quelque imprécision subsiste 
üant aux procédés de calcul à adopter. Com- 
ent doit-on appliquer la transformation de 
brentz ? Quels sont les axes mobiles à choisir ? 
i es raisonnements précédents les supposent 
entrés sur le point émetteur mobile : est-ce 
écessaire ? Et comment doit-on traiter les pro- 
lèmes qui comportent plusieurs foyers émet- 
èurs mobiles, animés de translations diffé- 
en tes ? 

Nous allons, restant toujours dans le domaine 
Hbne de la tranétormation de- Lorentz, c'est-à- 
ire la translation rectiligne uniforme, démon- 
ër la formule suivante qui, nous le vérrons 
üite, répond aux questions posées. 


62. =- l’action potentielle élémentaire d’un 
yer émetteur, que la formule de Poincaré nous 
mis de mettre, dans le cas d’une translation 


rme parallèle à Ox', sous la forme : 


A (EE) | 
Si 1Ë Eu (e = sh z' 2 Ut à] eu 
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peut être écrite identiquement : 


(45) 


Pad = JT 0 (au astra tte) = =) 
«a 
)R 
Lite 
; Ôz 
— — d(?), 
leu — La 


formule dans laquelle 47 {:\ est le même élément 
différentiel de volume que dans la précédente, 


pris par rapport à la même variable (7), position 
R 
du point émetteur à l’époque (: -- 5 de l’'émis- 


sion ; R est encore la distance de ce point (zj au 
point (: x), qui recoit l’action au temps 4, # est une 
fonction dont nous allons trouver la valeur; 
za 2 a 2'a; Lay La; Las tal&) sont les expres- 
sions suivantes, résultant de la transformation 
de Lorentz par rapport à des axes mobiles, liés 


d'une façon quelconque à la translation : 


2 p (sl, TA 
za = — NET ARE, den 2, 
V1—)? 
PTE ON 
à (2 
tal = ee — 
V1 — )° 
'—pilx). , , 
Da — = } Du SE TER AU, 
Vi)? 
(x Le 
= (x) — 3 
lalæ) — 
V1i— 
(2) = (x) — — 


= (Sa — 24) La 4 Ni apr 


Les expressions 1(:) et talz) représentent les 
époques, primitive et transformée, de l'émission 


DA 


par le foyer (z,:; et de même t(x) et tax), les épo- 
ques de réception par (r). 

La formule (45) peut se démontrer comme suit. 
Dans le milieu transformé, appliquons la for- 


mule de Poincaré aux variables (2,), (1 (au) et au 
paramètre temps lalx). On a identiquement : 
(46) 
P (x,Ur) = Palta, ta(x)) 


IQ hf 17 " 77 " z, Etes dU Z, 
=] }4 hf, Ÿ (s2 asZ aslaT, — Fax) Der em (Ga), 
a Er 2 


Dans cette intégrale d'U(za) représente l’élé- 
ment différentiel de volume exprimé en fonc- 
tion des variables (24). 
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— LES DÉPLACEMENTS DANS LES CHAMPS DE VECTEURS 


Changeons de variable dans l’intégrale; pre- 
nons (z) comme variable nouvelle; (4) devient 
fonction de G); (ta) et tx) deviennent fonctions 

e (x) et tx), qui figurent comme nouveaux 
paramètres dans l'intégration. L'élément diffé- 


rentiel dU(z) s'exprime en fonction de d'U(2), 
comme suit : 


UE) dt du “dt” | X dU(E) 
dz' Ôz' Ôz! 
ÔZa 
044 
Calculons le déterminant. On a : 
R 
2! — p'| (x) 25 
or (2) a 
= —————— = RE ———— 
NP ANNE TE 


Or {(x) représente l’époque de la réception, 
appelée £ jusqu'ici, qui doit figurer comme nou- 
veau paramètre constant dans l’intégration. On 
doit donc poser la condition : d.t{x) — 0. 

On arrive ainsi aux expressions : 


AA 1 (1 na za. À oR : 
im oœ/o" x 
ÔZa. 1 oR 
D VI» 02" 
Ou. Fr ÔZa (#2 0Sa EN za 1/4 er 
02 NOR NET ide or 
da 0" 
37 = 02" TE = 
Et finalement 
oR 
1+1— 
d'U(za) = ———©-dU(:) 
Vi—-» 


La formule (45) se trouve ainsi démontrée, en 
posant : 


D'autre part, les valeurs des densités d'action, 
telles que +, de la formule (46) se caleuleront 
par les formules (17) du paragraphe 42, appli- 
quées au milieu transformé (24), (ta), a(æ); e’est- 
à-dire : 


Ÿ (a, ta(æ)] = = NT | Re la) 


et autres formules semblables. 

Il serait intéressant de calculer ces nouvelles 
valeurs de densités d’action, radiale et transver- 
sale, dans le milieu transformé. Il serait égale- 
ment intéressant d'étendre aux densités d’action 


superficielles le raisonnement que nous venons 
de faire pour les densités volumiques. Le cadre 
dont nous disposons ne nous le permet pas. 

63. — La formule (45) jouit de la propriété 


suivante : la synchronisation lui fait reprendre 
la forme normale de la formule de Poincaré: 
Effectuons, en effet, le changement de variab 
destiné à synchroniser le foyer avec le point 
récepteur, c'est-à-dire passons de (z) à (z). L 
expressions (24) ne seront plus des. fonctions 
de (2), mais de (2), en donnant à ces lettres les 
significations des paragraphes 45 et suivants 
Le nouvel élément différentiel de volume se a 
d'U(z1) relié à d'U(Z) par l'équation (32) du para à 
graphe 50, appliquée au cas de la translation 
uniforme parallèle à Ox' : 


FRE —_ dUE) 

HAE 

Et nous obtenons finalement : 

(47) P{x,) , 

= [Ne (2 rot = = æ): EE 


Par conséquent, nous arrivons, une fois effec- 
tué le changement de variables synchronisateur 
à une expression des actions propagées à dis 
tance, d’où le facteur d'action, découlant de ce 
changement de variables, a disparu. Les surfaces 
d'ondes et d’équiaction sont confondues, et sont 
toutes deux des sphères. Nous rentrons dans lé 
cadre normal de la propagation. C’est bien ce 
que nous avions prévu. 


64. — Examinons cette formule (47). Nou! 
constatons que, les éléments différentiels de 
volume d'U(z) étant pris dans le milieu (&), L 
positions correspondantes des éléments actifs 


du champ sont prises dans le milieu (Z4) trans: 
formé, c’est-à-dire décalées dans l’espace @ 
déphasées dans le temps. La valeur même de 
densités d'action se trouve exprimée en fonctior 
du milieu (4). Tout se passe comme si les élé: 
ments actifs du milieu primitif se trouvaient 
pour l'opération de l'intégration, soumis à u 
déplacement, et venaient se placer aux point 
correspondants du milieu transformé. Noul 


milieu primitif; c’est sous cette forme mêm 
que nous aurions à exprimer algébriquement 
contraction dans l’espace, et le déphasage dar 
le temps, des éléments constitutifs des co 

matériels. Mais il ne s’agit plus ici que d'u 
artifice de caleul destiné à restituer aux action 
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- propagées à distance le forme simple à laquelle 
-nous sommes habitués. 
- 65. — Les axes mobiles liés aux éléments 
actifs en translation sont, nous l'avons vu, quel- 
“conques. On peut les choisir tels que (r), point 
récepteur, ne soit pas modifié par la transforma- 
tion : c’est-à-dire choisir la position de ces axes 
à l’origine des temps, de telle façon que, au 
“temps £ considéré, leur origine passe précisé- 
ment par le point (r}. Alors la déformation im- 
“primée aux éléments actifs, dans les conditions 
“susdites, apparaît comme une sorte d’aberration 
d'un type nouveau, intéressant chacun des foyers 
“mobiles, et fonction de son mouvement propre. 
Il est à remarquer que la transformation 
“devient imaginaire si } > 1. Les densités d'ac- 
tion et les rayons [zu — al deviennent imagi- 
naires sous le signe d'intégration. La notion 
d’aberration se transforme en une correspon- 
dance de milieu réel à milieu imaginaire, fonc- 
“tion du mouvement propre de chaque HET 
. 66. — Le cas où plusieurs groupes d'éléments 
actifs sont animés de translations uniformes 
différentes se résout aisément après les considé- 
rations précédentes. Tout groupe d'éléments en 
translation peut être considéré isolément, faire 
l'objet d'une intégration séparée et être soumis 
-par conséquent à la transformation qui lui est 
propre, en fonction de son mouvement. Il suffira 
“donc d’assigner à chaque élément actif mobile 
la position, le déphasage et la valeur de densité 
d’action qui correspondent à sa vitesse, en sup- 
posant que tous les systèmes d’axes mobiles liés 
aux différentes translations ont leur origine au 
pint (x) à l'instant £ considéré. 


. 67. — Les actions exercées sont, dans les 
calculs qui précèdent, les potentiels élémentai- 
res, scalaires ou vecteurs, créés en chaque point 
par les divers foyers actifs. Nous pourrions 
considérer à leur place les champs de vecteurs 
élémentaires créés par ces foyers; de simples 
dérivations par rapport à (r) nous en feraient 
connaître les valeurs. Nous trouverions les 
mêmes résultats en ce qui concerne le facteur 
d'action introduit par le changement de varia- 
les synchronisateur. Mais nous serions conduit 
en outre, par la forme des expressions obtenues, 
à considérer le champ de vecteurs comme se 
écomposant en deux parties : actions directes 
des éléments actifs transformés, pont aux 


ifs, FR ant ce résultat des valeurs obte- 
ès pour les densités d'action transformées, 


nous pourrions reconstruire la théorie entière 
de la relativité, en particulier en ce qui concerne 
la dynamique et les masses d'inertie. 

68. — Nous avons raisonné sur des transla- 
tions rectilignes uniformes. Les raisonnements 
pourraient être généralisés. Le problème qui 
consiste à trouver une transformation faisant 
disparaître le facteur d’action introduit par la 
synchronisation est susceptible d’une solution 
dans le cas d’un mouvement de translation 
curviligne varié, et probablement aussi dans le 
cas d’un mouvement de rotation des éléments 
actifs. Les formules (45) et(46) font correspondre 
les expressions (Z4) aux expressions (: — st) de 
la formule de Poincaré appliquée à la translation 
uniforme. Ces dernières expressions représen- 
tent les coordonnées des éléments actifs en 
translation, par rapport à un système d'axes liés 
à la translation, tandis que les premières expres- 
sions représentent une contraction linéaire de 
ces mêmes coordonnées. On peut imaginer une 
déformation du système des élèments actifs plus 
générale que cette contraction linéaire et il est 
probable qu’elle correspondrait à des mouve- 
ments d'ensemble, d’un caractère quelconque, 
de ces éléments actifs. On aperçoit ainsi une 
voie vers des généralisations successives de la 
transformation de Lorentz, toujours considérée 
comme procédé de calcul, Abe ce gui a déjà été 
dit. 


IV. — ConcLusioNs CONCERNANT LA THÉORIE 
DE LA RELATIVITÉ 


69. — Récapitulons les résultats obtenus. 
Nous avons trouvé que, dans tout problème où 
interviennent la propagation et le déplacement, 
sous la forme de relations entre des foyers émet- 
teurs mobiles et un point récepteur fixe, et où ces 
relations consistent en des lois d'émission et de 
mouvement rapportées à des époques synchro- 
nes de la réception, un changement de variables 
était nécessaire, et que ce changement de va- 
riables spécial, que nous appelons synchronisa-, 
tion, modifiait en apparence les actions émises 
par les foyers mobiles, de telle sorte que les 
actions exercées parussent devenir différentes 
suivant les directions, donc différentes aux 
divers points d'une même surface d’onde. Ce 
type de problèmes comprend en particulier tous 
les cas d’antinomie avec les lois physiques 
actuelles, qui servent de base à la Théorie de la 
Relativité, et que nous avons suecinctement rap- 
pelés au paragraphe 3 de la présente étude. 

Cette perturbation apparente dans le caractère 
de la propagation par ondes apporterait une 
modification profonde dans l'application des lois 
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physiques, et rendrait à peu près insolubles la 
plupart des problèmes du type considéré, si un 
procédé de ealcul ne permettait pas dé revenir 
au cas de la propagation normale par ondes 
sphériques équiagissantes, centrées sur le point 
d'émission, Ce procédé de calcul consiste à sup- 
poser que les éléments actifs du champ : points 
lumineux, électrons, molécules graves, centres 
sonores, ete., subissent un déplacement fictif, 
accompagné d'un déphasage dans le temps, et 
d’une modification des densités d'action, de telle 
sorte que ces éléments actifs paraissent être 
soumis à une transformation de Lorentz. 

70. — Or, il se trouve précisément que cette 
transformation fictive à laquelle nous récourons 
est celle qui a été imaginée pour rétablir l'accord 
entre les lois physiques actuelles et les cas d’an- 


tinomie compris sous le nom de phénomènes : 
de relativité, et qui satisfait à cet objet dans 


tous les cas. Cette coïncidence n’a pas lieu de 
nous surprendre. La transformation fictive en 
question étant, comme nous le savons, l’équiva- 
lent du changement de variables synchronisa- 
teur, il était naturel, dès l'instant où l’on omet- 
_ tait d'opérer ce changement de variables, qu’on 
se trouvât ramené à ladite transformation : mais 
avec ce résultat erroné de lui attribuer une réa- 
lité physique qu’ellé n’a pas. 
Nous tirons de là les conséquences suivantes : 
74. — Tout d’abord les cas d’antinomie dispa- 
raissent. L'expérience actuelle montre, avons- 
nous. dit, que,dans tous ces cas, la concordance 
avec les lois physiques actuelles est assurée, si 
l’on suppose. les éléments matériels soumis à la 
transformation de Lorentz. Or nous sommes 
amenés à conclure que la transformation de 
Lorentz est le procédé de calcul nécessaire à 
appliquer à ces cas : il n’y a done pas lieu. de la 
superposer aux lois naturelles. Il n'existait pas 
de contradictions; il n’y avait qu'une omission 
dans le raisonnement général appliqué aux phé- 
nomènes de déplacement, et que certains cas 
spéciaux faisaient apparaître. 


UNE CAMPAGNE CONTRE LA MALADIE DU SOMMEIL 4 
A L'ILE DU PRINCE 


On sait les ravages que la terrible « maladie 
du sommeil » cause dans la plupart des régions 
de l'Afrique tropicale, L'un des exemples les plus 
typiques à ce point de vue est celui de l'Ile du 
Prince, l’une des deux possessions portugaises 
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72. — Il n'y a donc plus lieu de poser la ques: 
tion de la réalité de la transformation de Lorentz# 
c’est un procédé de calcul obligé, mais purement 
fictif, Les lois anciennes restent intactes ; et, en 
particulier, le mouvement d’un solide indéforma= 
ble, à une vitesse quelconque, même supérieur 
à celle de la lumière, ne se trouve, cinématique 
ment, en opposition avec aucune loi physique. 

Le principe même de relativité, c'est-à-dire 
l'impossibilité de déceler, par des mesures” 
prises dans un système en translation uniforme, 
la vitesse absolue de ce système par rapport au 
milieu, se réduit à la constatation d'une pro- 
priété générale de nos lois physiques actuelles: 
On peut le retenir, comme le principe de la 
conservation de l’énergie, à titre de corollaire 
universel des lois d'expérience. E 


D 


73.— Mais, en même temps, la suite de déduc- 
tions comprises sous le nom de Théorie de la 
Relativité se trouve validée. On conçoit que la 
continuation de la même méthode, c'est-à-dire 
l'introduction, dans les différents problèmes, de 
la notion de synchronisation, conduira à retrou-. 
ver successivement les résultats déja obtenus 
par d'autres voies, comme des conséquences de 
la transformation de Lorentz. Et l’on devra, 
encore considérer ces résultats comme des pro- 
cédés de calcul. 

Leur champ d'application peut aussi se trou 
ver étendu. Notre étude est valable pour tous le 
milieux, pour toutes les sortes de propagation 5 
elle montre donc, par exemple, que le principe 
de relativité doit s'appliquer aussi bien à la 
propagation dans l’air qu'à la propagation dans” 
l’éther, aux phénomènes acoustiques qu'aux, 
phénomènes électro-magnétiques. 

Îl est même probable que la méthode que nous 
‘avons employée doit pouvoir conduire à la géné-, 
ralisation du principe dé relativité aux mouvé= 
ments de translation variés, ét aux mouvements. 
de rotation, où tout au moins à permettre d'établir, 
le domaine de validité de cette généralisation. 


H. Varcollier. 


“ 


du golfe de Guinée, en facede l'estuaire du Gabon; 
dont la population faillit être complètement 
décimée par le fléau. Mais la découverte, pan 
Bruce, Dutton et Castellani, en 1903, de l’agen 
de cette affection, le trypanosome, et du rôle de 


F RE HN à 
où 


_ entre les mains des hygiénistes le moyen de la 
“combattre, et grâce aux mesures prophylactiques 
rigoureuses prises parle Gouvernement portu- 
gais la tsétsé a aujourd’hui disparu de l'Ile du 
Prince et le nombre.des cas de trypanosomiase y 
est réduit à quelques dizaines. L'histoire de la 
lutte contre le fléau a été récemment écrite par 
les membres de la Mission médicale portugaise!, 
ét il nous a paru intéressant de la résumer briè- 


vément ici. 


I 


La maladie du sommeil est endémique dans 
toute l'Afrique occidentale, du Sénégal au Congo. 


d'esclaves à destination du Brésil, elle est connue 
dépuis longtemps, de même qu’à l'ile voisine de 
San Thomé. Mais, tandis que cette dernière est 
éstée indemne de la mouche transmetteuse, la 
Glossina palpalis, celle-ci a été introduite plus 
tard à l'Ile du Prince, probablementavec du bétail 
provenant du Gabon, etelle s'yestabondamment 
“multipliée dans de nombreux gîtes, causant aus- 
…. sitôtun accroissementdes cas de trypandsomiase. 
“Dès 1877,la maladie avait pris un caractère alar- 
mat. La population sédentaire, estimée en 1885 
à 3.000 âmes, était tombée à 800 en 1900, et à 350 en 
1907. Les survivants semblaient avoir acquis une 
immunité partielle provenant peut-être de la 
sélection naturelle opérée au cours des années 
récédentes ; mais le fléau continuait à frapper 
durement la population flottante, formée par les 
ravailleursnoirs amenés chaque année du Gabon, 
uis de l'Angola, pour la culture du cacaoyer qui 
est la grande richesse de l'ile. 

Déjà certains proposaient l’abandon définitif 
de l'ile, lorsque le Gouvernement portugais 


dirigée par M. A. Bettencourt, pour étudier la 
question de la maladie du sommeil sur la côte 
écidentale d'Afrique. À une époque où la vraie 
étiologie de la maladie et son mode de propaga- 
tion étaient inconnus, cette mission, malgré d’ex- 
cellentes observations cliniques et anatomo- 
pathologiques, ne put aboutir à poser les règles 
de la prophylaxie. 

Une secondé mission, conduite par le D' Cor- 
reila Mendes, séjourna à l'Ile du Prince en 1907- 
908, et c’est elle qui, en appliquant aux condi- 
ons de l’épidémie locale les résultats des décou- 


anglaise de J. A, Wyllie). 1 vol. in-8 de 261 p. avec 68 fig, 
17 graphiques, 7 pl. et 3 curtes. Publié pour lé Centro colo- 
- nialde Lisbonne par Baillière, Tindall and Cox, Londres, 1916, 


l'Ile du Prince, qui à servi autrefois d’entrepôt 


envoya en 1901 une première mission médicale, 
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A mouche tsétsé dans sa transmission, a mis ! vertes récentes sur les trypanosomiases, posa les 


grandes lignes de la campagne sanitaire à entre- 
prendre pour l'extinction de la maladie. Distribu- 
tion de l'affection dans l’île, étude complète des 
parasites du sang de ses habitants et de sa faune 
de mammifères, mœurs et distribution de Ja 
Glossina palpalis, classification de ses foyers, 
tels furent les matériaux rassemblés par la mis- 
sion. 

Ses travaux ont montré que la mouche trans- 
metteuse est répandue abondamment dans toute 
l’île, sauf dans la partie sud où elle n’apparaïit que 
sporadiquement et sans s’y fixer. On en trouve 
des foyers dans tous les endroits plus ou moins 
humides, protégés des vents, sur les bords des 
cours d’eau, rivuléts et marais couverts d’une 
végétation dense, soit sous forme de forêt vierge 
(obo), soit sous forme de grandes touffes herba- 
cées qui poussent là où la forêt a été éclaircie ou 
coupée (capoetrdo). 

Un fait absolument caractéristique, c’est que 
les gites à Glossines coïncident presque toujours 
avec les repaires des pores à demi-sauvages, 
échappés des troupeaux domestiques ou mis en 
liberté par leurs possesseurs à cause de leur 
excessive reproduction, et qui erraient dans les 
parties centrale et septentrionale de l'ile au 
nombre de plus de 5.000, se nourrissant des 
fruits tombés du palmier à huile et des racines 
de manioc. Ces animaux, ainsi qu'un certain 
nombre de chiens errants, doivent être consi- 
dérés comme les hôtes habituels des Glossines 
et le principal réservoir de virus infectant. 

En se basant sur ces faits, la Mission Correia 
Mendes prescrivit une série de mesures sani- 
taires qui peuvent se résumer ainsi : 

Abatage des arbres et éclaircissement de la 
jungle secondaire partout où il existait des gîtes 
de Glossina palpalis ; 

Assèchement des marais et écoulement des 
eaux stagnantes; 

Interdiction de l’élevage du porc dans l'ile, et 
abatage de tous les animaux de cette espèce 
existants, domestiques ou sauvages ; 

Protection par des grillages en fil de fer de 
toutes les habitations, européennes et indigènes, 
et des étables des animaux domestiques; 

Protection des travailleurs dans les champs 
par un vêtement de couleur claire couvrant tout 
le corps jusqu'aux poignets et aux chevilles et 
par un capuchon recouvrant la tête; 

Chasse aux Glossines au moyen de vêtements 
noirs recouverts extérieurement d’une couche 
de glu et portés sur le dos par les hommes et 
les animaux aux endroits où les mouches abon- 
dent ; 
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Isolement et traitement à l’atoxyl des per- 
sonnes piquées; inspection de tous les travail- 
leurs à leur arrivée dans l’ile et à leur départ; 

Examen trimestriel du sang de tous les habi- 
tants et animaux domestiques. 


Il 


Malheureusement, l’exécution de toutes ces 
mesures fut laissée à la bonne volonté des plan- 
teurs, qui, en l’absence de toute sanction admi- 
nistrative, s’en désintéressèrent plus ou moins. 
Ce n’est qu'au commencement de 1911 qu’un 
arrêté du Gouvernement vint les rendre obliga- 


toires, sous peine de fortes amendes, en même : 


temps qu'il en facilitait la mise en train par la 
création d’une Brigade officielle contre la propa- 
gation de la maladie du sommeil, placée sous la 
direction du D' B. F. Bruto da Costa, ancien 
membre de la Mission Correia Mendes. C’est à 
cette Brigade et à son chef qu’on doit en grande 
partie l’œuvre d'assainissement très remarqua- 
ble et très complète qui a été effectuée à l’Ile du 
Prince. 

De février 1911 à juin 1914, le personnel de la 
brigade a compté 2, puis 3, 'et enfin 4 médecins 
européens, 1 surveillant général européen, et de 
43 à 316 travailleurs indigènes. 

Le travail le plus dur a consisté dans le défri- 
chement de la forêtvierge et l’éclaircissement de 
la jungle partout où les Glossines avaient leur 
gîte; il a été accompli par les soins des planteurs 
européens sur leurs propriétés, et presque 
exclusivement par la Brigade officielle sur les 
propriétés des planteurs indigènes. Les bords 
des rivières et des marais ont été également 
défrichés afin de permettre l'accès des rayons 
du soleil, les lits des cours d’eau ont été recti- 
fiés ou approfondis afin de faciliter l'écoulement 
des eaux, les marais ontété drainés par l’établis- 
sement de rigoles débouchant vers les rivières 
existantes; on a même construit un tunnel de 
150 m. de longueur à travers une colline pour 
l’assèchement d’un bas-fond. [’ensemble de ces 
travaux a porté sur plus de 15 kilomètres carrés 
de forêts et a eu pour résultat non seulement de 
détruire les gites à Glossines, mais d'ouvrir de 
nouveaux terrains à l’exploitation agricole. 

Une partie de la Brigade officielle eut à s’oc- 
cuper de l’abatage de tous les porcs domesti- 
ques et sauvages, tâche compliquée par le fait 
que plusieurs planteurs, pour ne pas avoir à 
abattre leurs nombreux troupeaux, les lâchèrent 
dans l'ile, augmentant ainsi le nombre des ani- 
maux errants, La Brigade en tua à elle seule 
plus de 2.500; la plupart de ces animaux, au 


moment où ils furent abattus, étaient couverts 
de mouches. Peu à peu, ils devinrent de plus en 
plus rares, et en 1914 il fallait effectuer des bat- 
tues avec 500 ou 600 hommes pour en découvrir 
quelques-uns ; en août4914, le chef dela Mission 
estime qu’il n’en restait pas plus d’une vingtaine 
dans toute l'ile, En même temps, la Brigade» 
extermina tous les chiens errants (plus de2.000), 
souvent piqués par les mouches, ainsi qu'un. 
grand nombre de chats sauvages (plus de 2.009 
aussi), par mesure de précaution, bien qu'aucun” 
trypanosome n'ait été décelé dans leur sang. 

Une moyenne de 140 travailleurs a été, d’autre 
part, continuellement engagée à la capture des 
Glossines par le port de vétements spéciaux 
recouverts d’une substance gluante (à l’origine, 
on utilisa un produit local formé d'un mélange 
d'huile de palme et de résine de pin, puis plus 
tard une composition visqueuse de fabrication. 
anglaise). Ces hommes étaient envoyés chaque 
jour, deux par deux, dans les endroits infestés 
par la mouche; le soir, à leur retour au camp, on. 
comptait les insectes capturés, qu'on brülait 
ensuite avec la glu adhérente. Au commence- 
ment de la campagne, on a compté, à certains 
jours, jusqu’à 500 glossines sur le même vête- 
ment. Le nombre total des insectes capturés par 
la Brigade a été de 469.311, dont 203.629 en 1911, . 
197.326 en 1912, 68.322 en 1913, et 34 seulement 
pendant les 4 premiers mois de 1914, puis 0 pen- 
dant les 4 mois suivants, quoique le nombre des 
personnes employées à ce service ait été porté” 
à 497. 

Pendant le cours de la campagne, le personnel: 
médical de la Brigade a procédé 3 fois à l'examen 
du sang de tous les animaux domestiques de. 
l’île : chevaux, mules, ânes, bœufs, moutons, chè- 
vres et chiens. 669 ont été trouvés porteurs de, 
trypanosomes, et comme de nombreuses expé- 
riences ont prouvé qu'un traitement, même. 
intensif, par l’atoxyl ne faisait pas disparaître le 
virus du sang, tous ces animaux ont été abattus. 

Pendant la même période, la population 
entière de l’ile a été également soumise 3 fois à. 
l'examen de son sang; 11.338 préparations en. 
lames épaisses ont été étudiées au microscope. 
268 cas de trypanosomiase ont été diagnostiqués, 
et en outre 923 de filariase et 710 d'infection. 
malarienne. 

Tous les individus reconnus atteints de mala- 
die du sommeil ont été isolés et soumis au trai= 
tement par l’atoxyl en injections doubles de 
de 0,6 gr. à 48 h. d'intervalle tous les dix ou 
quinze jours pendant 4 mois. Aucun malade n’a 
été déclaré guéri avant un certain nombre d’exas 
mens négatifs répétés du sang, et encore ces 
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- malades sont-ils maintenus sous la surveillance 
“ médicale. 

Le coût total de la campagne contre la maladie 
du sommeil, de mars 1911 à juin 1914, a été de 
156.982 escudos (monnaie portugaise d’une 
“valeur nominale de 5 francs), dont 84.032 escu- 
dos payés par les planteurs et le reste par le 
- Gouvernement. 


III 


Quels ont été les résultats des efforts tentés 
pour l'extinction de la maladie du sommeil à 
l'Ile du Prince ? é 

Le premier, on l’a déjà vu, a été la disparition 
complète de la Glossina palpalis depuis avril1914, 
due principalement à l’éclaircissement de la 
-jungle, à l’assèchement des terrains marécageux 
-et à l'extinction des animaux dont elle était l'hôte 
“de prédilection, La capture directe des insectes 
par le moyen des vêtements recouverts d’un 
enduit gluant n'y a guère contribué; elle a cons- 
titué plutôt un moyen de protection des travail- 
leurs dans les endroits les plus infestés par la 
mouche, ainsi qu'un indice de la fréquence des 
“ Glossines en ces points et de l'efficacité des 
autres mesures prises contre elles. 

Le second résultat consiste dans la diminution 
considérable du nombre de personnes atteintes 


. Une /orodromie est une courbe faisant des 
angles égaux avec les méridiens d’une sphère. 
Une orthodromie est un grand cercle. La loxo- 
dromie est une courbe à double courbure, d’où 
son nom de « route tordue ». 

Le planisphère de Mercator dont il va être 
question passe pour réaliser le premier canevas 
“de « carte loxodromique », c'est-à-dire de carte 
à méridiens équidistants, sur laquelle les loxo- 
d romies sont représentées par des lignes droites; 
arte qui conserve les angles par conséquent. On 
en connaît deux exemplaires, conservés l’un à la 
Bibliothèque Nationale (Géographie et Cartes B. 


Nationale est collé sur toile. Il contient, comme 
c'était alors l'habitude, de nombreuses notices, 
mais aucune d'elles ne nous renseigne sur la 


Lu 


méthode suivie par Mercator pour construire 


de la trypanosomiase. En 1908, à la fin des tra- 
vaux de la Mission Correia Mendes, le nombre 
des habitants de l'ile infectés, d’après les exa- 
mens microscopiques, était de 26,07 % de la 
population totale. En mai 1911, la Mission médi- 
cale constatait une proportion de 17,34 % de 
malades dans la population des zones infectées; 
en mai 1913, ce pourcentage était tombé à 7,7 %, 
eten juin 1914, il s'abaissait à 0, 66 °/,. A cette 
date, aucune personne n'avait été infectée 
depuis moins de 6 mois, et le directeur de la 
Mission conclut : « Il y a toute raison de croire 
que l’ile a cessé d'offrir des conditions favora- 
bles à la propagation de la maladie ». 

Ainsi, grâce à l'application rigoureuse des 
mesures prophylactiques dictées par la connais- 
sance de l’étiologie de l'infection, l'Ile du Prince 
a été débarrassée d’un redoutable fléau, qui 
frappe durement la population d’autres parties 
de l'Afrique. Il n’est pas douteux que ce résultat 
ne puisse être maintenu en prohibant l'accès 
dans l’ile d'animaux ou d'individus infectés, en 
maintenant le contrôle médical de la population 
actuelle et en renouvelant périodiquement les 
travaux d’éclaircissement et de drainage qui 
empêcheront la formation de conditions favora- 
bles au développement des Glossines. 


D: L. Monnard. 


LE PLANISPHÈRE DE MERCATOR (1569) 


carte, y est-il écrit simplement, conserve les di- 
rections, les distances, les latitudes et les longi- 
tudes, autant que faire se peut. Mercator n'a 
laissé par ailleurs aucune théorie de la loxodro- 
mie. Je me propose d'examiner comment il a pu 
construire sa carte. 


Il 


Jusqu'à Wright, vers 1580, et même jusqu’en 
1599, date de la publication de son ouvrage : 
Certain errors in Navigation neglected and cor- 
rected, personne n’a su résoudre par le caleul le 
problème de l'estime, autrement dit le problème 
de la navigation par le ZocA et le compas. L'idée 
claire de la loxodromie a été donnée vers 1537 
par le Portugais Pedro Nunez. Il l’a nettement 
dégagée de l’are de grand cercle. Or Delambre, 
lisant Nunez, dit que ce dernier remplaçait les 
loxodromies par des séries d’arcs de grands cer- 
cles assez courts pour que la variation de l'angle 
qu'ils forment avec le méridien soit insensible 
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de l’une à l’autre de leurs extrémités. Je vais 
chercher dans quelle mesure on se rapprochait 
ainsi de la loxodromie. 

Soit (fig. 1) S la Terre supposée sphérique, 
QQ' l'équateur, P, P'les pôles, QL la loxodromie 
d’azimut À. Je mène le grand cercle tangent en 
Q à la loxodromie. Pour cela je prends QM — 90°; 
je mène le méridien P'M; soit MN — À. N est le 
pôle du grand cercle QB cherché. Soit B le point 
où ce grand cercle fait avec le méridien un angle 
A + AA. Pour construire le point B, je remarque 


que l'angle de deux grands cercles est le même 
que l’angle de leurs axes. On prendra donc 


NO — AT AA, OR = À, et on tracera le grand 
cercle BD de pôle R. BN — BR — 90°; et 
BO — 90°. Comme PO — 90, O est le pôle du 
méridien PB; donc le point B est bien le point 
cherché. L’angle de QB et de PB est bien A+ AA 
puisqu'il est égal à NO, et l'angle de PB et de 
BD est À puisqu'il est égal à OR. On prend en- 
suite RU — AT AA,UT — À; T est le pôle de 
l'arc DE, le point D jouant pour BD le rôle de B 
pour QB; ét ainsi de suite. On peut donc ainsi 
remplacer la loxodromie QL par la chaîne des 
arcs de grands cercles QB, BD, DE, etc. 

Les points B, D, E,... ne s'éloignent pas indé- 
” finiment de QL. En effet la loxodromie tend vers 
le pôle; les points N, R, T.:, tendent vers l’équa- 
teur; les point B, D, E... ont des latitudes de 
plus en plus grandes; donc ils tendent vers le 
pôle aussi. Après s'être éloignés de QL, ils vont 
donc s’en rapprocher. C'est ce que le calcul va 
montrer avec précision. 

Soil par exemple 9-1 la latitude de D ; sh celle 
de E; on à dans le triangle DPE : 


ALL __sinÀ — constante, 
COS von sin (A+ AA) 


2 


Ainsi si » est la latitude de l'extrémité nord 
du n°arc, on a : 4 
At sin À Ê 

() ER Fe Fa 
Quand » augmente, cos + tend vers 0 et #4 
vers 90°. 
D'ailleurs les points B, D... sont à très peu 
près sur une même loxodromie. En effet, l'an- 
gle p entre une orthodromie et une loxodromie 


1 
DE (fig. 2) peu étendues est égal à; AA, ce qui 


est immédiat sur la carte marine; donc p est 
constant, au moins dès qu’on a pourcouru un petit 
nombre d’ares. Par suite les 
points D, E... sontalors sur 
la loxodromie A’ = A + p. 

Dès lors, pour chercher 
le maximum d'écart entre 
les points B, D... et la loxo- 
dromie QL, je puis cher- 
cher quel est le maximum 
d’écart entre deux loxodro- 
mies voisines partant du 
même point Q. : 

Soit (fig.3) QH= G, G>0 dans l’est et deux 
loxodromies voisines d'azimuts A'et A,. Je vais 


Fig. 3 


chercher le maximum de INM], les points M et 
étant sur le méridien de H. Soit A'la « latitude 
croissante » de N,9 sa latitude : 


On a : A'= G cotg A’ 
A, — A’ 


AN’ 1 
AA RENNES Sn NN CS 
D'où : 


RAA 
(2) NM——2\'cos# à 


Rs RASE 
sin2A" 
Le maximum de [NM] a lieu en même temps qu 
celui de A’ cos »'; donc pour : | 


A'sin p— 1 
Ce maximum a donc lieu pour une valer 
de »'indépendante de À' et de A, — A'. Une tabl 
de latitudes croissantes montre que la vale 
de » correspondante est égale à 569,5, 


He: 
“ Quant à la valeur du maximum, elle est don- 


née, en’, par : 
Le. A 7 


) —1 99 A4 
(3) Max de[INM}— 1,32 rVYU 
‘où À, — A'est exprimé aussi en ‘. 
Soit maintenant à calculer exactement la dis- 
“tance FE (fig. 1) entre l'extrémité E du n° arc etle 
point F de la loxodromie À qui a même longitude. 
On a dans le triangle DPE : 
(4j cos /A—+ AA) — cos À cosAG 
- — sin À sin AGnsin p'n1, 
“équation qui donnera AG,. On aura ensuite : 
(5) Gr =3%AG; 
“puis, À étant la latitude croissante de F : 
t6) A = Gn cotg À: 
donnera , latitude de F;eton aura enfin : 
(7) EF = yn — qu 
La distance EF,, F, étant sur laloxodromie L,, 
s'obtiendrait de la même manière, en rempla- 
_çant À par À,. 
Faisons par exemple : 
A==30 "AA — 10; 
Le tableau suivant résulte en partie du calcul 
des 37 premiers arcs : 


ne 


. LEURS ER Latitude K : Le . 
| ; n n—Qyn]? n—Pn 
fur Lextrémirél'extrémitél  ?{ 
à 1143053" 11 8242" | 13031” 22 | — # 
3 | 23048’ | 44022" | 23°15° | 33° | — 3° 
D ,5 | 30026’.| 18945’ | 2946 | 40° | — 3 
| 10 | 41058 | 27044" | te 9° | 49 | — 2 
MM 15 | 5007 | 34 7 | 4946 | 51 | — 1 
| 20 | 56026 | 40°20' | 55°34" 52° | — 1° 
| 25 | 61932 | 46°11 60042 50° 0 
| 30 | 65044 | 51°41° | 64°55" | 49°. 0" 
MM35 | 6914 ,| 570 8’ |.68°27° | 47 0° 
| 37 | 7020 | 


Quant aux »,, ils se rapportent aux latitudes 
des points F, correspondant aux points E sur la 
loxodromie A, — 31°. Enfin les 9x — #1 repré- 
sentent les écarts des points B,D,... et de la 
loxodromie 30°26' qui se rapproche mieux des 
points #, que la loxodromie 30030": 


Il 


- Je reviens à la carte de 1569. On voit d'abord 
que, si Mercator inspiré par Nunez a employé le 
moyen graphique indiqué ci-dessus pour tracer 
une loxodromie (il avait construit en 1541 des 
globes de grandes dimensions et l'équateur de 

carte est celui d’un globe de 31,4 em. de 
rayon, sur lequel 1° vaut 5,5 mm.) il a pu s'ap- 
‘procher beaucoup de l'exactitude pour son pla- 
nisphère où l'échelle est très petite. Il est vrai 
que, ne soupçonnant pas l'application du calcul 
problème loxodromique, il ne pouvait se 
rendre un compte exact de ses approximations. 
Dour les relevés faits sur la carte, je trouve 

ue les 3600 d’équateur ont pour longueur 
174,5 mm. Soit alors » l’unité de la carte, 
ést-à-dire la longueur quireprésente la minute 

à sur l’équateur ; soit a la cote du parallèle 
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de latitude »; ). 14 latitude croissante qui cor- 
respond à la carte à la même latitude; on a : 
[44 


Mo —= ds D'Or k —— 
mi 
mais : 1974,5 
NE RS 
360 x 60 
donc : Xe = a X 10,94 


La carte donne les valeurs de a. On en déduit le 
tableau suivant, où « est en mm. 


À exact 


Latitude Je 


1849 
2560 
3391 
4419 
5808 


30° 169 
40° 234 
50° 310 
60° 404% 
70° 531 
Ainsi la hauteur de la carte est trop petite. 
Entre les latitudes 60° sudet70° nord, elle esttrop 
158-108 
10,94 


1588 
2623 
3475 
4527 
5966 


petite de : — 24 mm.sur 404 + 531 — 


935 mm. soit de T0 environ. 


D'un autre côte je remarque que les 9x —+,1 du 

premier tableau correspondent à des A), donnés 
ar : E L 

P AMENT SENTE 

Ce sont ces A), qui sont inscrits dans la der- 
nière colonne du deuxième tableau. 

Si l’on tient compte du fait que les mesures 
sont effectuées sur une carte découpée en 
21 morceaux, et qui a 350 ans d'existence, on 
sera frappé de l'accord qu’il y a entre les A), et 
et les 1— 1. Autrement dit, sé on construisail un 
planisphère loxodromique par le procédé des arcs 
de grands cercles en prenant À = 30°, AA = f° et 
en portant les +, sur la droite faisant un angle 
de 31° avec l'axe des y (procédé qui parait assez 
naturel, car les ares loxodromique 31° et ortho- 
dromique 30° convergent), on construirait à très 
peu près le planisphère de 1569. (D'ailleurs on 
vbtiendrait les mêmes résultats avec les combi- 


sen A, : 
paisons pour lesquelles == — #6}; 

Il résulte autre chose de ce qui précède. C’est 
que Mercator n’en savait sans doute pas plus que 
Nunez sur les loxodromies. Je dirais volontiers 
qu'il a été simplement l'éditeur de Nunez, ou, si 
l’on aime mieux, qu’il a été l'ouvrier dont Nunez 
a été l'ingénieur. Il en résulte encore que la carte 
marine correcte et la solution du problème du 
point estimé datent pratiquement de Wright 
(1580), rigoureusement de Halley (1695), et que . 
Mercator, géographe et non mathématicien, n’aété 
pour rien, semble-t-il, dans les inventions succes- 
sives dues à Nunez, Wright, Bond (1645), Gregory 
(1668) et Halley qui ont créé et résolu la question. 

Les techniciens tels que Bouguer, Robertson, … 
Lalande, ont donc eu raison de refuser à Merca- 
tor le mérite d’avoir découvert le canevas de la 
carte marine, ou d'avoir résolu le problème de 
l'estime, ce qui est la même chose. 


F. Marguet, 
Professeur d'Astronomie et de Navigation 
à l’« Ecole Navale ». 
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Amagat(E.H.), Membre de l’'Institut,et Décombe(L)., 
Sous-directeur du Laboratoire d'Enseignement de la 
Physique à la Sorbonne. — La Statique des flui- 
äes.— La Liquéfaction des gaz et l'Industrie du 
froid. — Un volume in-S° de vi-265 pages avec 81 fi- 
gures de l'Encyclopédie de Science chimique appli- 
quée, publiée sous la direction de C, CHABRié, (Prix 
cart. : 15 fr.). Ch. Béranger, éditeur, 15 rue des Saints- 
Pères, Paris, 1917. 


La première partie de ce livre est due à la collabo- 
ration de MM. Amagat et Décombe; elle traite de la 
Statique des fluides purs en sept chapitres que nous 
allons analyser, Le chapitre I contient les généralités 
habituelles sur l’équation d'état, les gaz parfaits, le 
zéro absolu, l'hypothèse d’Avogadro et Ampère, la 
constante d'Avogadro et les coeflicients thermodyna- 
miques. 

Le chapitre IT traite des expériences relatives au 
point critique, de la détermination des constantes cri- 
tiques, de la détermination du minimum de pv, de la 
compressibilité des gaz aux faibles pressions, de l’in- 
fluence de la température sur la compressibilité des gaz 
et de la dilatation des fluides. ; 

Le chapitre III est la contre-partie du précédent ; il 
formule les résultats obtenus grâce aux méthodes dé- 
crites dans le chapitre II. Les expériences d’Amagat y 
sont à la place d'honneur et ce n'est que justice. La 
loi du diamètre rectiligne, ses applications, ses dévia- 
tions, y sont étudiées avec une conscience à laquelle je 
ne puis que rendre hommage. Ce chapitre se termine 
par un paragraphe des plus intéressants sur la ques- 
tion des chaleurs spécifiques qu'Amagat avait fort 
bien étudiée. : 

L’équation d’état a les honneurs du chapitre IV, qui 
aurait pu être une des parties originales de l’ouvrage; 
il est dommage qu’il soit trop court. Si on met de côté 
l'étude de la formule de Van der Waals, qui est partout, 
c’est à peine s’il reste cinq pages pour les autres for- 
mules, pages sur lesquelles l'équation de Clausius 
prend la moitié de la place et les formules d'Amagat 
une page et demie; en sorte qu'il ne reste pas une page 
pour toutes les autres formules. C’est excessif, car c’est 
laisser croire aux étrangers que la science française les 
ignore ou se désintéresse de leurs travaux. 

Le chapitre V, malgré la tendance à restreindre la 
science aux travaux d'Amagat, montre un effort vers 
l'originalité ; il est consacré aux états correspondants, 
c’est-à-dire à une question peu connue du publie scien- 
tifique. Les 29 pages consacrées à cette notion impor- 
tante sont véritablement pleines d'intérêt, Je me borne- 
rai à deux remarques : 

1°) Quand on considère les équations d'état réduites 
des différents corps comme des surfaces qui ont un 
point commun (le point critique) avee un plan tangent 
commun, elles sont déterminées dans l’espacelen posi- 
tion; d'après la loi des états correspondants elles de- 
vraient toutes coïncider, Au contraire, elles s’emboîtent 
les unes dans les autres sansse couper(comme les poids 
d’une ancienne boîte de poids), D'autre part, si l’on en- 
visage les diamètres rectilignes de la courbe réduite des 
densités, ils dessinent dans leur plan un éventail; cela 
étant, l’emboitement des surfaces a lieu dans l'ordre des 
diamètres rectilignes de l'éventail. 

Cela, c’est ce qu'on a pu dire de plus général sur les 
états correspondants ; on le chercherait vainement dans 
la rédaction de MM. Amagat et Décombe, 

2°) La constante a d'un diamètre rectiligne n’est 
autre que le coeflicient angulaire du diamètre de la 
courbe réduite des densités qui passe par le point 
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critique, point commun à tous les corps puisque tou-" 
tes les coordonnées y sont égales à l’unité, et où La tan- 
gente commune à tous les corps est parallèle à l'axe 
des ordonnées, Quand Amagat dit textuellement 
(p. 118, ligne 2) : « On ne doit pas oublier que l'égalité 
de a pour deux substances différentes n’entraîne pas 
autre chose que le parallélisme de leurs diamètres, 
mais nullement leur superposition », il oublie simple- « 
ment que tous les diamètres réduits passent par un 
point jixe et que l'égalité de a entraîne la superposi-" 
tion des diamètres rectilignes! M. Décombe aurait dû 
supprimer ce lapsus ; c'est déjà trop qu’il figure dans les 
Comptes, Rendus de l'Académie des Sciences. 

Je ne dirai que du bien du chapitre VI consacré à la 
pression intérieure et aux efforts très réels qu'Amagat am 
faits pour atteindre cetle grandeur, comme aussi du Cha- 
pitre VII, la statique des gaz dans ses rapports avec 
la Chimie, qui a beaucoup d’intérêt et que j'aurais voulu 
voir plus développé. 1 

La deuxième partie de ce livre traite deux sujets 
connexes, l’un de Physique appliquée : le problème den 
la liquéfaction des gaz, l'autre purement industriel :* 
les applications du froid : il est dû à M. Décombe seul, 

A mon avis, la liquéfaction des gaz n’a pas reçu un 
développement suflisant, Consacrer quelques lignes à la 
méthode des cycles envisagée danstout son développe- 
ment au Laboratoire cryogène de Leyde et se born'er à - 
dire qu'elle comprend cinq cycles, c'est insuffisant, Il 
y a vingt ans qu'on a donné dans la Æevue générale des 
Sciences la description du Laboratoire cryogène de - 
Leyde ; M. Décombe aurait pu donner aux ingénieurs de 
chimie appliquée qui seront ses lecteurs des renseigne- 
ments utiles qu’on ne trouve guère que dans cet article 
et qui sont d'autant plus précieux que le Laboratoire 
cryogène de Leyde est presqueunique au monde! 

Ce qui est relatif aux machines frigorifiques est 
bien. Mais l’auteur ne se sent pas sur son terrain et. 
ne s’est pas risqué dans la comparaison entre elles des » 
machines qui emploient des gaz liquifiés différents ; il 
y avait là, cependant, des choses intéressantes à dire 
à des ingénieurs et à des chimistes. : 

Le livre se termine par un chapitre sur les applica- 
tions du froid qui est d’une lecture agréable mais n’a 
rien de personnel. 

Je souhaite qu'une deuxième édition permette à ce 
livre de prendre tout le développement que son sujet 
comporte, : E 

E. MarmaAs, 


Doyen de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 


Villavecchia (V.), Directeur du Laboratoire chimique 
des Douanes, Professeur à l’Institut royal Supérieur 
d'Etudes commerciales de Rome, avec la collaboration 
de MM. G. Fasris, A. Brancui, G. ARMANI, G. Rosst, 
G. Sizvesrri, G. Bosco, R. BreLasio, F, BARBONI ef 
A. CaPeLLr, — Trattato di Chimica analitica 
applicata. Volume II. — 1 vol. in-8° de 719 pages 
avec 105 fig. (Prix : 18,50 lires). U. Hoepli, éditeur, 
Milan, 1919. . °. 0 


: 


4 

Le second volume du Traité de Chimie analytique 
appliquée de M. le Professeur Villavecchia vient de pa= 
raitre. Il complète le programme que s'était tracé le 
savant professeur et qu'il avait si heureusement Comes 
mencé à réaliser dans le premier volume, Avec l’aide» 
de ses collaborateurs, M. Villavecchia a rédigé le pre“ 
mier traité de Chimie analytique où, pour toutes où 
presque toutes les substances d’un emploi courant, se 
trouve indiqué dans chaque cas un nombre très res: 
treint, rarement plus de deux, de méthodes choisies 
parmi les meilleures et les plus éprouvées. i 


vantes : 
— Chap. I : Viandes et préparation des viandes. — 
hap. Il: Laitetses dérivés. — Chap. II : Farines, 


amidons et produits dérivés. — Chap, IV : Sucres et 
matières qui en renferment. — Chap. V: Bière. — 


“Chap. VI: Vins, — Chap. VII : Alcools et liqueurs, — 
“Chap. VII : Huiles essentielles. — Chap.IX : Térében- 
ine et ses dérivés. — Chap. X : Vernis. — Chap. XI : 
outchouc et gutta-percha. — Chap. XII : Matières 
nniques. — Chap. XIII : Encres. — Chap. XIV : Cuir. 
Chap. XV : Matières colorantes. — Chap. XVI : 
Fibres textiles, Filés, Tissus. 
—. Sauf certaines substances comme les explosifs, les 
poudres, les verres, les céramiques, et quelques autres 
moins importantes, ce bel ouvrage passe en revue tout 
ce que les divers chimistes peuvent avoir à examiner, 
J1 mérite d’être dans tous les laboratoires d'analyse. 
Ce livre a d'ailleurs eu en Italie tout le succès qu'il 
méritait, et ce succès a dépassé les frontières de ce pays 
uisque déjà des traductions espagnole, anglaise et 
nçaise sont en préparation, 

1 Nicocas FLAMEL, 


2° Sciences naturelles 


ayeux (Lucien), Professeur au Collège de France et 
à l'Institut national agronomique. — Introduction à 
l'étude pétrographique des Roches sédimen- 
taires (Ministère des Travaux publics : Mémoires 
pour servir à l'explication de la Carte géologique 
détaillée de la France). — 1 vol. gr. in-4° de 524 p. 
avec 80 fig. et 1 atlas gr. in-4° de 58 pl. héliogr. Impri- 
merie nationale, Paris, 1917. 


-En 1839, Fouqué et Michel Lévy publiaient un Mé- 
moire sur l’/ntroduction à l'étude des Roches éruptives 
t sur la Minéralogie micrographique de ces roches, 
hémoire qui eut un grand reténtissement parmi les 
inéralogistes et les géologues, auxquels il apportait 
me série de méthodes de détermination nouvelles et 
écises des minéraux des roches éruptives. Après 
jo ans, ce livre si clair et si français conserve encore 
ute sa valeur et sert de base aux recherches pétro- 
phiques. Grâce à lui, à ceux de Rosenbusch et de 
kel, aux Winéraux des Roches de Michel Lévy et La- 
roix, l'étude scientifique rationnelle des roches érupti- 
était créée. Elle n’a fait que progresser avec divers 
ants français, comme Lacroix, avec Brôgger et les 
vants américains Iddings, Cross, Washington, etc. 
Mais il est au moins curieux de constater que, si 
étude des roches éruptives a joui et jouit encore d’une 
lle faveur qu'elle a amené une véritable floraison de 
ravaux dans tous les pays, celle des roches sédimen- 
aires, qui forment cependant la grande masse des con- 
inents, est presque délaissée. Les sédiments offrent-ils 
he moins d'intérêt que les laves? Nous pouvons dire 
ärdiment que les premiers présentent une variété plus 
èndue, une extension géographique plus grande que 
seconds et soulèvent de multiples problèmes dans 
directions très diverses. Les roches sédimentaires 
nt, en outre, une valeur scientifique extrinsèque im- 
brtante, puisqu'elles nous renseignent sur les condi- 
is de leur genèse et de leurs transformations secon- 
res, sur la bathymétrie des anciennes mers et sur les 
des qui les peuplaient. 
ais, pour les étudier, pour comprendre tout leur 
êt et pour résoudre, il faut le dire, toutes les diffi- 
de leur étude, il manquait un ouvrage didactique 
sant la technique des recherches. M, Cayeux vient 
fournir cet instrument précieux aux savants et aux 
ëbutants. On ne saurait trop en féliciter le savant 
lesseur du Collège de France, digne successeur de 
iqué et de Michel Lévy dans la Chaire des corps 
ganiques, dont les trois maitres auront ainsi jeté 
ve lumière sur la constilntion et la genèse de 
es, les roches de notre globe. L'/ntroduction à l'étude 
oches sédimentaires, qui fait le pendant de l'étude 
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Le second volume vise l'analyse des matières sui- | des roches éruptives, est un magnifique ouvrage de 


524 pages, édité par le Service des Mémoires de la Carte 
géologique de la France, accompagné d'un atlas de 
58 planches héliogravées qui en soulignent et en rehaus- 
sent toute la valeur, 

M. Cayeux était admirablement préparé à nous donner 
une pareille étude par trente ans de recherches labo- 
rieuses et des plus fructueuses en résultats sur les roches 
sédimentaires. C’est en effet en 1897 qu’il publia son pre- 
mier travail important sur l'£tude micrographique des 
terrains sédimentaires du bassin de Paris et de la Bel- 
gique. Depuis cette époque, il avait publié des ouvrages 
très suggeslifs sur les grès, la glauconie, la formation et 
l’évolution des calcaires en minerais de fer, ete. Celui 
qui paraît aujourd'hui est non seulement l'exposé des 
travaux des devanciers ou des contemporains de l’au- 
teur : Delesse, Thoulet, Murray et Renard, etc., mais 
surtout une synthèse remarquable de toutes ses recher- 
ches dans cette voie spéciale, 

Le traité en question est divisé en deux parties et 
cinq chapitres. La première envisage les méthodes d'ana- 
lyse des roches sédimentaires (analyses physique, chi- 
miqueet chromatique); la secondecomprendle diagnostic 
des éléments constituant les dites roches : d’abord les 
minéraux, puis l'étude systématique des organismes 
qu’elles peuvent renfermer. 

L'analyse physique quantitative a particulièrement 
retenu l’auteur, qui expose en détail la marche à suivre 
et les diverses méthodes jusqu'ici employées, notam- 
ment celle des liqueurs lourdes, avec leurs appareils et 
leur manipulation, Puis vient la technique suivie pour 
faire des préparations de roches sédimentaires, lechni- 
que qui arrête et rebute parfois les commençants. 
M. Cayeux montre ce qui la différencie de celle des roches 
éruptives, en étudiant en particulier les dépôts meubles 
ou peu cohérents. i 

Dans le chapitre de la Microchimie, l'auteur écrit : 
« La Microchimie, vieille de trois quarts de siècle, est 
manifestement française par son origine, puisque c’est 
Raspail qui en fut le fondateur. Elle fournit une mé- 
thode d'analyse pleine de ressources et offre, en géné- 
ral, un avantage très marqué sur l'analyse au chalumeau 
en parliculier, en ce qu’elle apporte plus de rigueur dans 
les résultats et qu’elle permet d'opérer sur une quantité 
beaucoup plus faible (au plus 1/10 de milligr.). » 
M. Cayeux s'est servi de cette méthode avec le plus 
grand succès, ainsi qu’il l’expose dans les développe- 
ment de ce chapitre, qui n’a pas moins de 80 pages, et 
où il pousse le souci jusqu’à donner le détail du néces- 
saire de microchimie indispensable à un géologue. 

Les éléments des roches (alumine, silice, potasse, 
soude, chaux, magnésie, fer, etc.) sont successivement 
examinés et figurés dans les combinaisons qu'ils for- 
ment avec les réactifs destinés à les déceler. Les exem- 
ples qui suivent l'étude de chaque élément montrent la 
supériorité de la méthode. 

« De tous les caractères qui impriment aux roches 
sédimentaires une physionomie spéciale, le plus impor- 
tant est la coexistence de minéraux et d'organismes ». 
A la vérité, ces roches sont formées soit de minéraux, 
soit de minéraux et d'organismes, soit enfin d’organis- 
mes seuls. Dans le chapitre IV, les minéraux essentiels 
et accessoires des roches, formés primordialement ou 
secondairement, sont passés successivement en revue 
et avec grands détails. Il faut signaler particulièrement 
ce qui a trait au quartz, à la calcédoine, aux calcaires, 
à la glauconie, et la méthode recommandée par 
M. Cayeux aux débutants pour la détermination des 
imineraux en grains (p. 305). 

Le chapitre V, qui est le plus long (200 p.), est aussi 
le plus original, celui dans lequel l’auteur a fourni le 
plus de vues nouvelles et personnelles. C’est celui qui 
intéressera le plus grand nombre, aussi bien les pétro- 
graphes que les géologues, les paléontologistes et les 
zoologistes, qui pourraient y apprendre beaucoup. 

Les organismes que renferment les roches sédimen- 
taires doivent être envisagés, en effet, « non seulement 
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comme des éléments constitutifs de roches, au même 
titre que les minéraux qui les accompagnent, mais aussi 
comme des éléments susceptibles de nous éclairer sur 


les conditions qui ont présidé à la genèse des dépôts : 


dont ils font partie intégrante ». 

Dans le premier cas, le fossile n'a qu’une valeur 
pétrographique ; dans le second, il garde toute sa valeur 

aléontologique. 

Etudier les roches sédimentaires, comme le- fait 
M. Cayeux, c'est donc être à la fois chimiste, minéralo- 
giste et paléontologiste. C'est faire de la Piologie miné- 
rale, et de la Biologie des animaux marins, et l'évolution 
minérale n'est pas moins remarquable que l’évolution 
organique. 

Ainsi la science des roches sédimentaires, qui parais- 
sait étroitement limitée, élargit progressivement son 
horizon et embrasse plusieurs des grands problèmes de 
la Géologie qu’elle aide puissamment à éclairer. Est-il 
besoin d'ajouter qu'elle devient, par suite, de plus en 
plus instructive et philosophique. 

Nous félicitons M. Cayeux d’avoir contribué à en faire 
une science vivante dans son esprit et dans ses multi- 
ples applications géologiques, industrielles et agrono- 
miques. 

On puisera dans le chapitre V de nombreux aperçus 
nouveaux sur la niicrostructure du squelette, qui se com- 
plique progressivement\de bas en haut de l'échelle des 
Invertébrés. Les géologues y trouveront profit, car ce 
chapitre, qui est une revue de la structure et de l’évo- 
lution du squelette, leur fournira des conclusions palé- 
océanographiques. 

L'architecture de ce squelette se fait au moyen d’élé- 
ments qui se ramènent à un petit nombre de types : 
spicule, pièces calcaires à structure alvéolaire, fibre, 
prisme, cellule prismatique, prisme feuilleté et faisceau 
de lamelles, lame feuilletée, lamelle, 

Chez les /adiolaires,la microstructure est idéalement 
simple; elle se comporte comme une masse vitreuse, 
sortie d'un moule avec tous les détails de son architec- 
ture. 

Les Foraminifères agglutinants ont un procédé de 
construction très primitif, tandis que chez les Perforés 
les fibres sont ordonnées de la même manière, perpen- 
diculairement au test et sur une seule rangée; de là une 
grande uniformité qu'on ne retrouve jamais dans les 
autres groupes caractérisés par une structure fibreuse. 

Si les Spongiaires sont remarquables par l’infinie va- 
riété des éléments de leur squelette, les spicules sili- 
ceux et calcaires sont bâtis sur un seul modèle fort 
simple, qui est un dans toute la masse. 

Avec leurs gros matériaux ajourés, les Echinodermes 
révèlent une grande simplicité de microstructure, car 
toutes les pièces sont autant d'individus nonréductibles 
en éléments plus petits sous le microscope. 

Dès que la structure fibreuse fait sa réapparition, elle 
se diversifie par la variété de faciès et l'agencement des 
fibres qui s’ordonnent de maintes façons (Goelentérés, 
Crustacés, Bryozoaires). Chez les Brachiopodes, l'uni- 
formilé de structure disparaît et plusieurs types d’archi- 
tecture sont à distinguer. Il éff est de même chez les 
Mollusques, où la microstructure du test atteint son 
maximum de complication, 

L'analyse succinte que je viens de faire montre que le 
problème abordé par M, Cayeux a été vu de haut, puis- 
qu'il comprend l'étude des roches sédimentaires sous 
toutes ses faces et qu'il fait servir cette étude à la réso- 
lution de problèmes géologiques et paléontologiques. 
Nous espérons que le savant professeur du Collège de 
France voudra compléter son œuvre importante el qu’il 
ne lardera pas à nous donner un véritable 7raité de 
pétrographie des Roches sédimentaires, dont le besoin 
se fait vivement sentir, Il rendra ainsi un grand et nou- 
veau service à la science du sol et du sous-sol qui mérite, 
plus que jamais, d’être développée dans notre pays. 


Pur, GLANGEAUD, 


Professeur à l'Université de Clermont-Ferrand, 


Whiting (Albert-Lemuel), Professeur-adjoint à l'Un 
versité de l'Illinois. — Soil Biology. À LABORATORY 
MANUAL. — 1 vol. in-18° de 143 p. (Prix cart. : 6 sh.) 
John Wiley and Sons, New-York; Chapman and Hall 
Londres, 1917. 4 


L'élément biologique des sols apparaît tous les jour 
d'une importance croissante dans l'explication des ph 
nomènes qui règlent leur productivité. IL y a une Micros 
biologie qui porte particulièrement sur l'étude des Cham 
pignons, des Algues, des Bactéries, des Protozoaires, 
dont on peut apprécier le travail chimique, les faits de 
concurrence ou d'association, les conditions de déve 
loppement dans les sols cultivés. Le Manuel de Lab 
ratoire, qui est présenté ici, montre comment est com 
pris un enseignement sur la Biologie des sols dans une 
Université de l'Illinois. On y applique les méthode 
bactériologiques, chimiques, mécaniques, de culture 
d’inoculation, de numération des êtres inférieurs. Cell 
suppose, antérieurement, une bonne instruction di 
biologiste et de chimiste, Le travail chimique es 
suivi, par l’analyse, dans des expériences variées de 
laboratoire. =! 

Nous n'avons pas, en France, l'équivalent de cet.en 
$eignement, et on peut le regretter. Il serait bien facil 
de l'organiser dans une ou deux Universités, qui fourni 
raient ainsi des chercheurs aux Stations agronomiques 
En attendant, nos chimistes analystes des Stations n’on! 
pas toujours l'instruction technique qui leur permet 
trait de sortir des dosages pour faire avancer la science 
agronomique, 

Chaque leçon pratique de ce petit livre n’est qu'uw 
cadre qui porte indication de la technique à suivres 
tableau est préparé pour inscrire les résultats obtenus 
On y trouve en outre les références bibliographiqu: 
et jusqu'à 10 questions théoriques à résoudre qui s 
rattachènt à la leçon, et supposent des lectures où di 
l'expérimentation personnelle. ‘ 

Un étudiant qui a accompli le travail de laboratoir 
correspondant à environ trente leçons pratiques pro 
posées est certainement devenu un technicien spécia 
liste capable de faire ensuite un travail personnel di 
recherches fructueuses., C’est ainsi qu'on prépare de 
collaborateurs compétents pour le Service des recherche 
des Stations agronomiques. “4 

EpmonD GAIN, 


Professeur à l'Université de Nancy 


Gemelli (A). — La Composition du Sang d 
Aviateurs. — 1 broch. in-$° de 6 pages. Extrait 
Bollettino dell Instituto Sieroterapico Milanest 
nov. 1917, n° 2, Tipo. Lit. Rebeschini di Turati E. El 
1917. 
Le cœur, la pression artérielle, le poumon, les organe 

des sens présentent, au cours des sorties en avion, de 

modifications plus ou moins accentuées, en rapport aW 
les variations de pression atmosphérique, lintensitéd 
ventilation, l'abaissement de la température et l'impol 
tance des émotions (Le mal des aviateurs. levue gén 

rale des Sciences, 15 octobre 1917). A: 
Lé sang est-il modifié? , 
En vue de résoudre ce problème, A. Gemelli exam 

le sang de 47 pilotes au point de vue des globul 

rouges, du taux de l’hémoglobine et de la concentrati@ 
du sérum. — L'examen était fait dans les jours qui sul 
vaient une période de vols répétés, ét dans la stabis 

que de l’auteur on trouve : L) 
9 sujets ayant plus de 6.000.000 de globules roug 

(le chiffre le plus élevé est de 6.890.000 par mm); 
10 sujets ayant un taux élevé d'hémoglobine; 
3 pilotes ayant des hématies nueléées. 

Le pourcentage des réactions sanguines est dQ 
faible; le mécanisme semble calqué sur celui de la pal 
globulie des allitudes, polyglobulie de défense, aujoi 
d'hui bien établie, A une diminution de l'oxygèt 
l'organisme répond par une polyglobulie, tant péripl 
rique que centrale, Dr Léon BINer, n 
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-M. L. Cuénot est élu Correspondant pour la Section 
Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Maupas, 
décédé. re 
© SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Maur. Hamy : Sur 
Un cas particulier de diffraction des astres circulaires 
etson application au Soleil, L'auteur a reconnu que le 
bord optique de l’image d’un astre circulaire est plus 
ktranché, à égalité de grossissement, en diaphragmant 
“une lunette par une fente de longueur égale au diamètre 
lé l'objectif qu'en l’utilisant à pleine ouverture; pour 
mn même grossissement, ce bord est aussi d'autant 
Mieux terminé que la longueur de la fente est plus 
levée. L'interposition d’une fente devant l'objectif 
lune grande lunette présenterait done un grand avan- 
tage pour mesurer le diamètre vrai du Soleil, 
2° SareNCES PHYSIQUES. — M, Ad. Carnot : Nouveaux 
rocédés de dosage du cuivre, du zinc, du cadmium, du 
ickel et du cobalt, L'auteur propose une nouvelle mé- 
hode de précipitation pour le dosage de ces métaux, 
asée sur l'emploi du carbonate de sodium à froid, en 
xcès assez faible, mais certain; puis on redissout le 
récipité par l’ammoniaque en petit excès (plus rare- 
ïent par le carbonate d'ammonium) et l’on chauffe à 
Mlébullition jusqu'à obtenir de nouveau la précipitation 
ale ; on filtre et on lave à l’eau distillée, chaude ou 
ide. Le précipité est un oxyde, un hydrate, un hydro- 
bonate (ou, par exception, un carbonate neutre). La 
ination le convertit facilement en un oxyde anhydre 
ar réduction, en un métai pur. On peut aussi, sur- 
t lorsqu'il y a peu de matière, le transformer en un 
ate neutre. — M. J. Clarens : Sur la précipitation 
l'acide phosphorique à l’état de phosphomolybdate 
imanonium. Dosage pratique de l'acide phosphorique 
une simple mesure azotométrique. L'auteur montre 
, dans la précipitation de l'acide phosphorique par 
imolybdate d'ammonium, on n'arrive à un précipité 
int une teneur définie en NH° qu’en opérant la pré- 
pitation en présence de quantités suflisantes de ni- 
ate d’ammoniaque (0,1 gr, d’anhydride phosphorique 
sous dans 10 em* d’eau, additionné de 100 em° de 
actif molybdique contenant 15 à 20 gr. de nitrate 
Am) et lavant ensuite le précipité à l’eau distillée. 
lans cés conditions, on arrive à un précipité dont la 
neur en ammonium est rigoureusement la même que 
tout l'acide phosphorique était à l’état de phosphate 
Mammonique. Le dosage de l'acide phosphorique est 
nc ramené à un dosage de NH*, qui peut s'effectuer 
M une méthode azotométrique quelconque après dis- 
ion du précipité par la potasse, — MM. P. Nico- 
rdot et J. Boudet : Sur l'examen du fulminate de 
reure et l'analyse des mélanges pour amorces. Quand 
minate renferme du mercure libre, il est facile de 
ëmettre en évidence : en traitant à froid 1 gr. de subs- 
ance par © gr. d'hyposulfite d'Am dans 100 em d’eau, 
le fulminate se dissout très rapidement ; le mer- 
ibré reste insoluble sous la forme-de poudre grise 
à globules brillants suivant les cas. Pour l'analyse 
mélanges pour amorces, les auteurs préconisent une 
thode fondée sur les faits suivants : 1° Le sulfhydrate 
ni transforme le fulminate de mercure en un sulfure 
de formule HgS; 2° le sulfure d’antimoine est dis- 
omplètement par le sulfhydrate d'Am jaune; il 
être reprécipité complètement à l’état de sulfure 
, exempt de soufre, par le sulfite d'ammoniaque, — 
- Léger : Sur le mécanisme de la formation de cer- 
somères de la cinchonine et de leurs dérivés hydro- 
nés. L'auteur considère -la cinchonigine et la 
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cinchoniline comme des bases dérivées d’une oxydihy- 
drocinchonine par perte de H°O, cequien feraitdessortes 
d’éthers-oxydes internes de ce composé. Le mécanisme 
de la formation de l'apocinchonine aux dépens de la 
einchonine s’expliquerait également en admettant la 
formation intermédiaire d'une oxydihydrocinchonine. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. L. Dubreuil-Cham- 
bardel : Sur une varialion anatomique du métacar- 
pien II. L'auteur a trouvé, chez un homme d’une cin- 
quantaine d'années, une anomalie fort intéressante des 
deux mains : les métacarpiens II y sont formés par deux 
pièces distinctes, articulées entre elles et réunies par 
des ligaments propres (gaine fibreuse très épaisse ne 
permettant qu'une amplitude très réduite, et négligeable 
en pratique, des mouvements dorso-palmaires et laté- 
raux des deux os). Cette variation peut s'expliquer par 
un défaut de fusion entre le point d’ossification secon- 
daire de l'épiphyse proximale et le point primitif de la 
diaphyse. — M: E. Roubaud : Disparition du pouvoir 
infectant chez l'Anophèle paludéen, au cours de l'hiber- 
nation. L'auteur a reconnu que non seulement les 
glandes salivaires de l'Anophèle se déchargent de leurs 
sporozoïtes de Plasmodium au bout d’un nombre de 
piqûres relativement peu élevé, mais encore que les 
sporozoites, s'ils n’ont pu être évacués, dégénèrent len- 
tement dans le tissu des glandes ou le milieu salivaire. 
La conservation prolongée du pouvoir infectant chez 
l'Anophèêle infecté n’apparait pas possible, au contraire 
de l'infection salivaire trypanosomienne des Glossines, 
qui est le plus souvent durable et se maintient jusqu'à 
la mort de la mouche infectée, On ne saurait done envi- 
sager le milieu salivaire des moustiques comme un 
milieu d’'hibernation pour les sporozoïtes malariens. — 
M. Folley : a crosse de l'aorte dans le goitre exoph- 
talmique. Les observations de l’auteur lui ont montré 
que dans tous les cas de maladie de Basedow typique 
il y a toujours : 1° une dilatation de l'aorte; 2° une 
augmentalion de la largeur de la projection radiogra- 
phique de la crosse de l’aorte; 3° un élargissement de 
la matité thoracique correspondant au médiastin supé- 
rieur. 


Séance du 18 Février 1918 


M. Vayssière est élu Correspondant pour la Section 
d’Anatomie et de Zoologie, en remplacement de M, J. 
Renaut, décédé, 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, Bertrand de Font- 
violant: 7héorienouvelle relative auxeffets duvent surles 
ponts en arc. Dans deux arches, de structure identique, 
reposant sur rotules à leurs deux extrémités, mais dont 
les arcs de l'une comportent, en outre, une troisième 
rotule placée au sommet de leur ligne moyenne, si le 
vent exerce sur ces deux arches des poussées identi- 
ques, leurs contreventements sont soumis à des efforts 
égaux et transmettent aux arcs des actions égales. De 
plus, dans ces deux arches, les composantes, parallèles 
à la direction du vent, des réactions de leurs appuis 
ont la même valeur, ainsi, d’ailleurs, que les compo- 
santes verticales de ces mêmes réactions. La même 
proposition s'applique à deux arches, de structure 
identique, dont les ares, encastrés à leurs deux extré- 
mités, comportent, dans l’une, deux rotules placées 
symétriquement et, dans l’autre, une troisième rotule 
placée au sommet deleurligne moyenne. —M. M.Mag- 
gini: Sur un nouveau photomètre stellaire. L'instru- 
ment se compose d’un système optique placé à angle 
droit sur le tirage porte-oculaire et constitué par les 
éléments suivants : une lampe, un diaphragme avec 
petit trou circulaire et une lentille projetant l’image 
du diaphragme sur une lame de verre homogène et à 
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faces parallèles, placée dans le porte-oculaire, inclinée 
à 45° sur les rayons venant de l'objectif, Cette plaque 
présente vers son milieu une très petite surface cireu- 
laire argentée z, placée au point où se forme l’image 
du diaphragme; ce miroir n’intercepte qu'une très 
petite portion de l’image donnée par l'objectif de la lu- 
nette. Lorsqu'on a dans le champ de l'instrument une 
image extrafocale, on l’amène derrière #, et ainsi l’on 
peut, au moyen de la lampe dont l'éclat est variable, 
illuminer « jusqu'à ce qu'il ne se distingue plus du 
disque de l'étoile. — M, A. Véronnet : Sur la contrac- 
tion d'une masse gazeuse et l’évolution du Soleil. L’au- 
teur déduit de ses calculs sur la contraction d’une 
masse gazeuse sphérique en équilibre que le Soleil au- 
rait mis 14 millions d'années pour se contracter d’un 
rayon double au rayon actuel, R —2R},,dans le cas 
où la masse aurait été formée d’un gaz parfait, et 
7 fois moins de temps, ou 2 millions d'années, dans le 
cas d’un gaz réel, IlLen résulte que dans le cas des gaz 
réels, on aurait eu 300° à l’équateur de la Terre il y a 
1.300.000 ans avec R — 1,5, et 125°, il y a un million 
d'années, avec R — 1,2. Enfin on aura o° à l’équateur 
dans un million d’années avec R — 0,92. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Dunoyer: Sur la 
variation diurne du vent en altitude et sur l'influence 
de la répartition des mers de nuages. Dans une atmo- 
sphère en repos, l’auteur a montré (voir p. 31 et 60) que 
le mouvement diurne tendrait à produire des vents d’'W 
le matin et d’E le soir, avec un maximum d'intensité 
aux altitudes moyennes. En réalité, l'atmosphère n’est 
jamais en repos et l'on ne peut guère observer qu’une 
augmentation des vents des régions W le matin et des 
vents des régions E le soir. Mais l'augmentation doit 
porter principalement sur la composante W des pre- 
miers et E des seconds. Bref, les vents renforcés se 
rapprochent de l’'W le matin et de l'E le soir. L'aug- 
mentation du vent dans les zones crépusculaires étant 
considérée comme due à l'influence du rayonnement 
terrestre sur la répartition des surfaces isobariques, il 
est clair que les couches nuageuses, en diminuant ce 
rayonnement, affaibliront aussi l’intensité du phéno- 
mène ; elles peuvent même aller jusqu'à produire des 
exceptions apparentes à la règle générale. — M, G. 
Reboul : Sur les variations diurnes du vent en altitude. 
Les variations diurnes du vent, aux altitudes compri- 
ses entre 200 et 1.000 m., se complètent de la manière 
suivante : Il y a en général au milieu du jour une di- 
minution de l'intensité du vent et une rotation de sa 
direction dans le sens inverse des aiguilles d’une mon- 
tre. Au début ou à la fin de la nuit, il y a au contraire 
une augmentation de l'intensité et rotation de la direc- 
tion dans le sens des aiguilles d’une montre. — M. A. 
Travers: Sur le dosage du vanadium en présence du 
molybdène à l'aide du chlorure titaneux. Ce dosage 
doit s'effectuer en ajoutant l'indicateur K C NS avant 
de verser le chlorure titaneux; dans ce cas, l’acide va- 
nadique se réduit le premier. Dès que la réduction est 
achevée, l'addition de 1 à 2 gouttes de Ti Cl* fait ap- 
paraître la teinte caractéristique du Mo, du vermeil au 
rouge orange. Le virage est très net. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. L. Gentil, M. Lu- 
geon et L. Joleaud : Sur l'extension des nappes de re- 
couvrement du bassin du Sebou (Maroc). Les observa- 
tions des auteurs (voir p.125) les conduisent àadmettre, 
dans le bassin du Sebou, l’'empilement de quatre nappes 
ou digitations à noyau jurassique, se succédant de bas 
en haut dans l’ordre suivant : 5° nappe du Nador; 
2° nappe de l'Outità ; 3° nappe du Zerhoun; 4° nappe du 
Tselfatt. — MM. L. Daniel et H. Teulié : Extension 
des limites de culture de la vigne au moyen de certains 
hybrides. L'un des moyens employés pour défendre le 
vignoble contre le phylloxera a été la création d’hybri- 
des entre les vignes françaises et les vignes américaines, 
de façon à réunir sur un même cep la résistance à l’in- 
secte et la qualité du raisin. Or, parmi les hybrides 
sexuels-asexuels de Baco, le 24-23, amélioré par greffe, 
se fait remarquer par sa précocité. Les auteurs en ont 


essayé la culture en Ille-et-Vilaine et ont constaté qu 
malgré le climat, le plant y prospère comme feuilla 
et comme raisin. Le vin obtenu est bon à boire, 
qualité moyenne, riche en couleur, Il semble do 
qu'on pourra cultiver la vigne sur une large étend 
au delà de la limite actuelle. La culture de la vigne/s? 
tendait d’ailleurs du xne au x1v* siècle à presque toute 
la Bretagne; elle en a disparu depuis. — M. H. Colin: 
Transformations de l'inuline dans le tubercule de top 
nambour pendant la période de repos. L'auteur montré 
qu'une partie de l’inuline se transforme en saccharosé 
à l’intérieur du tubercule de topinambour, tandis qué 
l'autre partie se dégrade progressivement à l'état de I 
vulosanes de pouvoir rotatoire inférieur, en valeur ab- 
solué, à celui de l’inuline. Le même phénomène se re 
produit dans la racine dechicorée., — MM. L. Lapicque 
et J. Chaussin : Valeur alimentaire du blé total et de 
la farine à 85 comparée à la farine blanche. Les a 
teurs ont déterminé sur le chien la valeur alimentaire 
du blé entier. Le blé moyen laisse 12 0/, de résidu in 
digestible; sa valeur nutritive est égale aux go !/, de 
son poids de farine blanche. Puis ilsont déterminé sur 
l’homme la valeur comparée du pain blanc et du pain 
de farine à 85. La différence de valeur entre les deux 
pains étudiés est trop faible pour se révéler dans 1 
conditions de l'expérience. A condition d'éliminer 1 
perturbations possibles dues à l’acidité du pain (p 
panification à l’eau de chaux) et d'éviter ou de compens 
ser les différences d’hydratation, le pain à 85 est don€® 
pratiquement de la même valeur nutritive que le paim 
blane. — MM. P. Brodin et Fr. Saint-Girons : Contri 
bution à l'étude de la leucocytose digestive. Chez le Su 
jet normal, la digestion s'accompagne constamment di 
modifications de l'équilibre leucocytaire, Le nombre 
des leucocytes s’abaisse au début, s’élève ensuite @ 
présente deux maxima, l’un 2 à 3 h. après le repas; 
l’autre 4 à 6 h. après. La proportion des polynucléais 
res suit une marche à peu près parallèle à celle du 
nombre des leucocytes. Les modifications de l’équilis 
bre leucocytaire varient avec chaque individu et surs 
tout avec la nature de l'alimentation. Peu marquées 
avec un régime végétarien, elles sont surtout intens 
avec une alimentation carnée. Elles ne sont pas du 
par conséquent au travail digestif, mais au passa 
dans le sang des produits ingérés, — MM. F. Diénertet 
A. Guillerd : Concentration des germes de l'eau. Pour 
concentrer les germes de l’eau, les auteurs y ajouten 
de la gelée d’alumine stérilisée, agitent vigoureuse 
ment et laissent reposer 4 à 5 h. jusqu’à éclaireiss 
ment complet. Le liquide surnageant, à peu près sté 
rile, est siphonné et le dépôt ensemencé surdes milie 
de culture appropriés. — MM. A. BoquetetL. Nègre 
Culture du parasite de la lymphangite épizootique et re 
production expérimentale de la maladie chez le cheval 
Les auteurs apportent la preuve de la nature mycosk 
que du Cryptococcus farcininosus de Rivolta par le dés 
veloppement dece parasite sous la forme mycélien 
en cultures repiquables sur gélose au crottin de che 
val, puis sur pomme de terre et Sur carotte, Ils ont en 
suite démontré que le champignon cultivé est bi 
celui de la lymphangite épizootique en reproduisa 
expérimentalement la maladie par inoculation des cul 
tures au cheval. — M. Folley: Za crosse de l'aort 
dans le goitre exophtalmique. L'auteur estime que 
dilatation de l’aorte doit être considérée comme 
symptôme propre à la maladie de Basedow, d’une cons 
tance absolue et d’une précocité telle que sa présence 
sans aueun signe valvulaire, permet de trancher le dit 
gnostic dans les cas douteux. — MM. E. Le Moig 
et J. Gautrelet : /njections intraveineuses d'huile 
Contribution à l'étude physiologique du lipo-vaccin TA 
B. Les auteurs montrent d’abord qu'on peut injeetel 
dans la circulation du chien normal, mème en 
temps très court, une dose d'huile considérable, 
1,5em* par kilogramme d'animal, sans crainte d'e 
bolie. [Is ont alors procédé à l'injection intraveine 
de lipo-vaccin T, A. B. et ont constaté que la présent 


‘d'huile dans ce vaccin atténue considérablement, si 
“elle ne es supprime pas, les réactions nocives dues 
ux toxines éberthienne et paratyphiques, alors même 
que le lipo-vaccin est introduit directement dans la cir- 
culation. 
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A la suite d’un Rapport présenté par M. Gariel, au 


MM. Quénu et Ménard, « l’Académie, signalant le 
nger pour les femmes au point de vue physiologique 
l'emploi des chaussures à hauttalon, proteste contre 
tte mode absurde et nuisible dont la prompte dispa- 
tion est grandement désirable ».— M, le D' F. de La- 
Dersonne : /ndications dans le traitement des corps 
trangers intra-oculaires par blessures de guerre. Dans 
blessures de guerre, les petits éclats intra-oculaires 
ésentent de très graves dangers et entraînent trop 
vent la cécité uni ou même bi-latérale. Il faut insis- 
er, malgré les difficultés qui se sont jusqu'ici opposées 
leur adoption, sur les mesures à prendre pour la pro- 
ëction des yeux contre les petitséclats, par des visières, 
es lunettes ou des masques. L'extraction de ces corps 
trangers doit être avant tout précoce, d'où la nécessité 
établir des services ophtalmologiques auionomes dans 
S‘centres hospitaliers. La radioscopie étant insuffi- 
sante comme moyen de diagnostic pour ces petits corps 
étrangers, il est nécessaire que l'installation radiologi- 
que permette un très bon repérage au moyen d'épreuves 
adiographiques multiples. — M. P. Remlinger : Con- 
ribution à l'étude de La nature du virus rabique. Le 
Hrus rabique possède un ensemble de propriétés dont 
a réunion parait tenir du paradoxe. A la fois filtrable, 
fusible et capable de se reproduire, il semble qu'on 
ïive le considérer comme un intermédiaire entre les 
iicrobes visibles, qui se trouvent à la limite inférieure 
du règne végétal, et les diastases et toxines, c’est-à- 
ire. des substances colloïdales qu’il n’est pas interdit 
le placer à la limite supérieure des corps inorganiques. 
M. P. Ameuille : La transfusion sanguine sans in- 
rvention chirurgicale. Les méthodes actuelles de trans- 
on sanguine ont le grave inconvénient de sacrifier 
e artère ou une veine chez le donneur et une veine 
hez le receveur. L'auteur préconise une nouvelle mé- 
iode par ponction de la veine du donneur avec une 
iguille de Queyrat (elle est peu douloureuse et ne peut 
lonner d'accident), réception du sang qui s’écoule sur 
du citrate de soude dans un vase stérile (le sang est 
insi rendu incoagulable) et réinjection du sang chez 
récepteur avec un bock à sérum sous la pression mo- 
rée d’une soufllerie, comme on le ferait pour une injec- 

_intra-veineuse de sérum physiologique. Cette mé- 
hode a un gros avantage : entre la prise du sang et sa 


usqu'à { jours) en le maintenant à l’étuve à 37°. 
+ 


Séance du 19 Février 1918 ; 


* R. Anthony : Sur la signification des éléments de 
ceinture scapulaire chez les Vertébrés. Le procora- 
oïde des Urodèles, qui n’est autre, en somme, qu'un 

ssus scapulaire, ainsi que les faits embryologiques 
montrent bien, est représenté chez les Anoures par 
aillie que les classiques appellent acromion, Il 
it que l'élément ventral antérieur de la ceinture 
ipulaire des Anoures n’est qu'une branche coracoï- 
ènne. Le coracoïde des Anoures est, en réalité, un co- 
de fenestré comparable à celui de nombreux Sau- 
Le tableau ci-dessous montre la correspondance 
éments de la ceinture scapulaire chez les Urodèles 
hez les Anoures, d’une part d’après la conception 
que, d'autre part d’après la conception de l’au- 


éinjection, on peut le conserver un certain temps ! 
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UropèLEs ANOURES 
a 
Conception classique Conception proposée 
Scapulum Scapulum Scapulum 

Procoracoïde Elément ventral Acromion ‘procora- 

antérieur coïde véritable) 
Coracoïde Elément ventral Elémentsventraux an- 
postérieur lérieur et postérieur 


(coracoïde fenestré) 


Il résulte de ces conclusions que la façon dont on 
comprend la ceinture scapulaire des Vertébrés en géné- 
ral et celle des Mammifères en particulier doit être com- 
plètement remise en question, 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 9 Février 1918 
MM. P.P.Lévyet J.de Léobardy : Un procédé pra- 


tique de recherche du spirochète de l'ictère hémorragique 
dans les urines.Le procédé consistesimplementàligroïner 
le milieu et à recueillir, à la partie supérieure du tube, 
les éléments spirillaires. — M, G. Rosenthal : Carac- 
tères biologiques du Paracoli liquéfiant, microbe des 
anciennes plaies de guerre du thorax. Le paracoli-ba- 
cille liquéfiant doit se placer en bactériologie entre les 
paracolibacilles, dont les types immobile, non indolo- 
gène el ne réduisant pas le rouge neutre sont classi- 
ques, et le groupe Proteus, dont il partage l’action 
liquéfiante et réduetrice de l’urée, mais dont le sépa- 
rent son immobilité, sa faible action sur les sucres, la 
non-coagulation du lait, ete. — M. F. Dévé : Des 
kystes hydatiques orbitaires envisagés comme critérium 
de l’âge de l'infestation échinococcique chez l’homme. 
De l'analyse de 120 observations de kystes hydatiques 
de l’orbite, il résulterait que, chez l’homme, l'infesta- 
tion hydatique surviendrait avant la quinzième année 
dans environ 40 °/, des cas, et qu’elle serait antérieure 
à la vingtième année chez près des deux tiers des indi- 
vidus. — M. J. Nageotte : Formation de pièces sque- 
lettiques surnuméraires, provoquée par la présence de 
greffons morts dans l'oreille du lapin adulte. Au cours 
d'expériences sur les greffes mortes de substances con- 
jonctives, l’auteur a vu apparaître, dans l'épaisseur des 
parties molles de l’oreille du lapin; des pièces squelet- 
tiques cartilagineuses ou osseuses, affectant desrapports 
constants avec le cartilage auriculaire d’une part, avec 
le greffon d'autre part. Des expériences de contrôle ont 
prouvé que les greffes de cartilage vivant sont complé- 
tement inactives à ce point de vue, sauf lorsque le tissu 
a subi, avant d’être grelfé, des conditions capables 
d’abaisser sa vitalité. Les pièces squelettiques néofor- 
mées sont habituellement cartilagineuses ; souvent le 
cartilage est pur, mais il peut être entremélé de noyaux 
osseux. Rarementle néoplasme estentièrement osseux. 
La jonction avec le cartilage auriculaire est secondaire, 
et la néoplasie apparaît primitivement, dans sa por- 
tion principale, par transformation sur place du tissu 
conjonctif adulte en tissu cartilagineux ou osseux, — 
MM. Ed. Retterer et H. Neuville : Du tarse des pau- 
pières de plusieurs Mammifères. I] existe chez la plu- 
part des Mammifères un épaississement ou tarse 
fibreux servant de bordure aux paupières, Chez les 
Primates, seuls, cet épaississement non seulement prend 
une grande extension dans la paupière supérieure, 
mais, sous l'influence des glissements et des frottements 
contre le globe oculaire, il s’y produit des nodules 
vésiculo-fibreux de structure analogue à celle qu'on 
observe dans les ménisques interarticulaires ou les 
tendons soumis à la pression. — M. P. Gérard : Etude 
comparative du séro-diagnostic de la syphilis par la 
réaction de Wassermann sensibilisée et par la réaction 
au sérum non chauffé. Le pourcentage des résultats 
positifs prouve la valeur de la méthode au sérum 
chauffé sensibilisé, La comparaison de cette première 
méthode avec la méthode au sérum non chauffé montre 
la sensibilité plus grande de cette dernière pour dépis- 
ter la syphilis au début ou les syphilis latentes, Mais, 
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seule, la méthode au sérum chauffé, en faisant connai- 
tre les quantités exactes de complément déviées, 
permet de suivre la marche progressive d’un traitement 
et la disparition progressive de la réaction. Au début 
de la syphilis, en fin de traitement et dans les syphilis 
anciennes latentes, les anticorps syphilitiques parais- 
sent être particulièrement instables à chaud.— MM. L. 
Tribondeau et J. Dubreuil : Diagnostic bactériolagi- 
que de la fièvre tiphoïde par l'hémoculture en bile pep- 
tonée-glucosée, La bile peptonée-glucosée est, comme 
la bile seule, mais à un plus haut degré qu’elle, un 
milieu d’enrichissement pour les bacilles typhiques,. 
D'autre part, ce milieu permet de se rendre comple, 
par un simple examen macroscopique, et en moins de 
4 heures 1° de l'existence de bacilles de la fièvre 
typhoïde dans le sang; 2° de la nature typhique ou 
paratyphique des germes. En effet, une hémoculture 
positive en bile peptonée-glucosée s'annonce par des 
transformations de la limpidité et de la coloration du 
milieu, auxquelles s'ajoute le dégagement de gaz dans 
le cas de bacilles paratyphiques (A ou B). — M. Ch. 
Richet : Des variations centésimales individuelles de 
l'azote urinaire. L'auteur a constaté qu'il y a des indi- 
vidus chez qui, dans le courant de la journée, le taux 
centésimal de l'azote uréique est à peu près invariable, 
tandis que chez d’autres il y a de grandes oscillations. 
— M.R. Porak : Sur l'élimination de la quinine par 
les urines. Application au traitement du paludisme. La 
phase d'élimination massive de la quinine, qui caracté- 
rise lecycle d'élimination chez un sujet normal, manque 
dans certaines altérations étendues du tube digestif, du 
reinet de l’appareil circulatoire. D'une façon générale, la 
quinine est très bien éliminée. Il faut savoir tenir compte 
des exceptions à cette règle dans la conduite du traite- 
ment. — MM. G.Léo et E. Vaucher : Les modifications 
histologiques des. plaies de guerre insolées. Sous l’in- 
fluence de l’insolation, il se produit, dans l’intérieur 
des bourgeons charnus, une aspiration, un véritable 
drainage des cellules et des liquides de la plaie, de la 
profondeur, vers la superficie, Ces phénomènes, très 
peu marqués après 15 minutes, sont beaucoup plus 
nets après 2 h. d'insolation. Après plusieurs jours de 
traitement, la plaie est bien détergée, et les bourgeons 
charnus sont beaucoup moins profondément infectés, 
comme en témoigne la diminution du nombre des poly- 
nucléaires renfermés dans leur tissu de bourgeonne- 
ment, 
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M. G. H. Niewenglowski présente un appareil per- 
mettant d'éviter tout calcul pour la localisation radio- 
scopique d’un corps étranger dans l'organisme. — M.Ne- 
mirovski : Compas localisateur pour la détermination 
exacte de la profondeur des projectiles et leur recherche 
opératoire, — M. H. Buisson : Sur le minimum de 
puissance perceptible visuellement. Les mesures de 
M. Buisson ont été faites en prenant comme sources de 
lumière de petits disques recouverts de sulfure de zine 
rendu lumineux par addition d’un sel de radium. Grâce 
à leur éclat très faible, de l’ordre de quelqnes millio- 
nièmes de bougie par centimètre carré, et à leurs petites 
dimensions, quelques millimètres de diamètre, ces dis- 
ques constituent des sources d'intensité extrèmement 
petite qu'on cesse de percévoir au delà de quelques 
dizaines de mêtres. L'éclat en a été mesuré, en valeur 
absolue, par une opération purement photométrique, à 
l’aide d’un photomètre spécialement construit, dans le- 
quel on projette sur la pupille de l’œil, à la fois l’image 
de l'écran à travers une plage d’un cube photométrique, 
et celle d'une surface diffusante, d'éclat connu, à travers 
l’autre plage, Dans ces conditions, l’éclat des sources est 
reporté sur les plages photométriques et les pertes de 
lumière sont réduites au minimum. Les écrans sont 
ensuite examinés dans l'obscurité, à des distances crois- 
santes, et l’on mesure la distance maxima à laquelle on 


les voit, en prenant les précautions nécessaires po 

éviter les erreurs d'imagination. On a ainsi constalé. 

qu'un écran d'intensité 4 
8,4.10-8 bougies est visible à 9,7 
83,0.10—$ » » » 26,0 x 
57,0.10—8 » » » 20,0. 


Pour rendre ces résultats comparables, on caleul 
pour chacun la distance maxima à laquelle est visible 
une bougie. On trouve ainsi : 

26km,5; 28km,5; 26km,4, FT 
ayant pour moyenne 27kn, distance beaucoup plu 
grande que celle admise jusqu'ici (11k®), On peut au 
traduire ce résultat en grandeur d'étoile. Sachant qu'une 
bougie à un kilomètre est de grandeur 0,82, on trouve 
que la grandeur maximum visible est #la huitième, 
alors qu'on admettait éomme limite la sixième gran: 
deur. En adoptant pour le diamètre de la pupille; 
largement dilatée dans l’obseurité, le nombre 8n,5, & 
sachant que 1°"2, sous un éclairement de 1 lux four 
par la radiation du maximum de sensibilité de l'œil, dé 


(autrement dit qu’un lumen équivaut à 0,00162 watt), 
on peut calculer la puissance reçue par l'œil à la limite 


ment!, par des méthodes différentes, Russell (7,7.10—10} 
et Reeves (19,5.10-!0) et est sensiblement égal à leu 
moyenne, On en déduit qu’un erg, s’il était entièrement 
transformé en énergie rayonnante de longueur d’ond 
5500, pourrait être perçu par l’œil pendant 25 ans, tans 
dis qu’une petite calorie pourrait alimenter une émis: 
sion visible pendant plus d'un milliard d'années. : 


Séance du 15 Février 1918 


M. H. Chaumat: Sur un phénomène de surtension 
en courant continu, dans un circuit dépourvu de self 
induction pendant la période variable (voir p.91). La 
théorie du phénomène observé par l’auteur permeb 
d'établir que la valeur maximum de la surtension est 
1/e?, soit 13,£0 0/0 de la f, é. m. de la source, Lesexpé® 
riences effectuées ont donné des valeurs atteignant 
13,18 0/0. ! 

SOCIÈTE CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 8 Février 1918 

M. E. Léger: Action de l'acide bromhydrique sur 
cinchonine et sur ses isomères. Mécanisme de la forma 
tion de certains isomères de la cinchonine! et de leurs 
dérivés hydrohalogénés. L'auteur a examiné compara 
tivement l’action de HBr sur la cinchonine et sur ses 
isomères : cinchoniline, cinchonigine, apocinchonines 
Avec ces quatre bases, il y a production d’un seuleb 
même composé: l’hydrobromocinchonine, donnant un 
bibromhydrate avec 2» variant de + 145° à + 149,0 
Les deux dernières fournissent, en outre, une autre 
base hydrobromée : l’hydrobromapocinchonine, dontle 
bibromhydrate a donné #v — -}- 127°,3 dans le premie 
cas et + 1280,6 dans le second. En même temps qu’il se 
fixe sur la cinchonine et sur ses isomères, HBr produit 
dés phénomènes d’isomérisation. La cinchonine ne Se 
retrouve jamais dans les produits de la réaction efle 
tuée avec les quatre bases, mais on y rencontre & DE 
cinchoniline, la cinchonigine, l’apocinchonine, la ë-ci 
chonine et une base amorphe, isomère aussi de la cins 
chonine, la cinchonirétine. Afin d'expliquer pourquoi 
cinchonigine et l’apocinchonine, si différentes d'autr 
part, donnent la même base hydrobromée dontwle 
bibromhydrate possède un # variant de -+ 127°,8, 
- 1280, 6, M. Léger admet que ces deux bases possède 
un même arrangement stérique, leur isomérie deva 
être attribuée à des différences de structure: | 
l’'apocinchonine, renfermant un OH; l’autre, la € 
chonigine, devant être considérée comme l’éther-0Xyd 


interne d’une oxydihydrocinchonine. La même expli- 
cation s'applique à la cinchonine comparée à la cin- 
…choniline. On observe également ici un même arran- 
éement stérique et une différence de structure, Cet 
rangement stérique serait différent de celui qui existe 
ans l'apocinchonine et la cinchonigine, de telle sorte 
que les quatre bases qui nous occupent se rangent en 
RU groupes renfermant chacun deux bases et l’on 
eut dire que la cinchoniline est à la cinchonine ce 
Me la cinchonigine est à l’apocinchonine. L'identité 
des bibromhydrates à pouvoir rotatoire élevé s’ex- 
lique en admettant la transformation partielle, sous 
influence de HBr, de la cinchonigine et de l’apocin- 
chonine en cinchoniline et de celle-ci en hydrobro- 
iocinchonine, transformation déjà observée par divers 
auteurs sous l'influence de SO‘ H?, —M. M. Sommelet: 
Sur la transformation de la benzylamine en aldéhyde 
l moique. L'auteur rappelle qu'il a déjà eu l'occasion 
peignaler que les sels quaternaires Cf H!? N', RX 
— halogène) dérivés de l'hexaméthylène-tétramine 
décomposent, à l’ébullition de leur solution aqueuse, 
donnant l’aldéhyde correspondantau restehydrocar- 
oné R engagé dans la combinaison, C’est ainsi que le 
lorobenzylate d’hexaméthylène-tétramine se trans- 
(orme en aldéhyde benzoïque. Le chlorure de benzyle 
beutencore être transformé en aldéhyde correspondante 
Sans qu'il soit nécessaire de le combiner d’abord à la 
e ; il suflit de le faire bouillir avee une solution 
ilcoolique d’hexaméthylène-tétramine. D'autre part, 
{:Sommelet a constaté que les trialcoylhexahydrotria- 
zines se comportent vis-à-vis du chlorure de benzyle 
comme l'hexaméth ylène-tétramine elle-même : or, celle- 
, si l'on admet pour elle la constitution proposée par 
Dudex et Scharfr, possède une étroite parenté de cons- 
titution avec les premières. En fait, lechlorure de ben- 
yle fournit avec la N-triméthylhexahy drotriazine un 
chorobenzylate, très hygroscopique, que l’eau décom- 
P ose, à 100-110°,avec production d’aldéhyde benzoïque, 
et la même aldéhyde prend naissance quand on chaufle 
un mélange de chlorure de benzyle et de la base en solu- 
tion dans l'alcool à 8o 0/0. De plus, le chlorobenzylate 
qui vient d’être signalé est hydrolysé par l’eau, à froid, 
sa solution aqueuse, traitée par Pt CI, laisse dépo- 
ser du chloroplatinate de méthylbenzylamine. Il suit 
de 1à que l’aldéhyde benzoïque ne provient pas d’une 
nsformation propre du chlorure de benzyle, mais de 
elle du reste CH.CH2.N : engendré parsonentrée préa- 
able en liaison avec l'azote de la base. En accord avec ces 
ésultats il avaitétéadmis que le premier effet del'ébulli- 
ion sur la solution aqueuse du chlorobenzylate d'hexa- 
méthylène-tétramine consistait en une dissociation de 
e sel, par hydrolyse, en chlorhydrate de benzylamine, 
8 et aldéhyde formique, et que c'était la benzyla- 
ne ainsi engendrée qui était la véritable substance 
Mère de l'aldéhyde benzoïque.M. Sommelet apporte la 
preuve directe de l'action déshydrogénante que peuvent 
èxercer sur la benzylamine certaines basesrenfermant 


l'un des groupements CI: N, ou CH? < | Lorsqu'on 


PREN 
dauffe à 100-110°, sans solvant, un mélange à molé- 
es égales de méthylène-benzy lamine et de chlorhy- 

ate de benzylamine, on obtient un produit de réac- 
i qui, après traitement par l’eau, fournit un mélange 
on peut caractériser l’ammoniaque, l’aldéhyde 


s différents produits s ‘explique par l’action hydroly- 
ante de l'eau sur les composés résultant de la réaction 
ante : 


CSHS.CH2.NH2,HCI + CH? : N.CH2.CSHS 
— CSH$.CH : NH, HCI + CH.NH.CHÈ.CSH5 


La déshydrogénation de la benzylamine se traduit 

lon “Fées l'hydrogénation du groupement CH? N, qui 
vient CHÈNH. Ce résultat a été observé pour d’autres 
ses méthyléniques : méthylène-méthylamine, méthy- 
-éthylamine, méthylène-diméthylamine. 


ob ben oïque et la méthylbenzylamine : la formation de 
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ACADÉMIE D’AGRICULTURE 


Séances de Décembre 1917 (fin\ 
et de Janvier 1918 


M. P. Vincey lit un mémoire sur le commerce actuel 
d'approvisionnement en bœuf de boucherie. C'est là un 
document rempli de chiffres sur le marché parisien, les 
primes aux intermédiaires, les prix du bœuf sur pied 
à la Villette, le prix de la viande nette en gros, les 
barèmes de corrélations entre les prix de la viande 
en gros, demi-gros et détail, les coeflicients alimentaires 
des divers morceaux de viande, La question du com- 
merce de la viande est envisagée avec toutes ses parti- 
cularités techniques. — M. À. Lécaillon : Sur la Piéride 
du chou et son principal parasite, le Microgaster glome- 
ratus L, — M. À. Ch. Girard et M. Miège apportent 
des renseignements sur un engrais qui a un certain 
succès actuellement en Italie : le tétraphosphate com- 
mercial de chaux, Ge n’est pas une nouveauté; comme 
le faisaient déjà observer les auteurs, depuis 1912, il 
ne s’agit nullement d’un tétraphosphate de calcium; 
c’est un phosphate tricalcique obtenu par chauffage 
d’un phosphate naturel à 900 ou 800° suivi de refroi- 
dissement brusque. On va le fabriquer en France, et 
l'y soumettre aussi à l’expérimentation. La demande de 
cetengrais en Italie, où l’on en fabrique 500,000 quintaux 
dans 15 usines, indique les heureux résultats déjà enre- 
gistrés depuis 2» ans par les agriculteurs. Les Ecoles 
pratiques d'Agriculture du Chesnoy et de Fontaines, en 
France, ont aussi pratiqué des expériences qui parais- 
sent favorables. Il y a là un succédané des superphos- 
phates, la production de ces derniers suivant avec peine, 
en France, les besoins de la consommation, qui dépas- 
sent 2.000.000 de tonnes. — M. J. Capus expose les 
résultats de ses expériences sur les effets comparés des 
bouillies cupriques basiques et des bouillies acides. 
L'activité immédiate est la même dans les deux cas. Les 
dépôts des bouillies acides, même anciens, sont aussi 
eflicaces que ceux des bouillies basiques, mais les 
bouillies acides, à base de soude ou de chaux, perdent 
beaucoup plus rapidement leurs dépôts que les bouikies 
basiques. Sur les feuilles de vigne traitées aux bouil- 
lies acides, la surface sur laquelle les conidies du mil- 
diou peuvent germer est beaucoup plus considérable 
que la surface non protégée des bouillies basiques. Ces 
expériences montrent donc la supériorité des bouillies 
basiques, notamment au point de vue de la perfection 
de l’'épandage et de la persistance de la bouillie, —M.E. 
Saillard étudie la question des graines de betteraves à 
sucre. Avant la guerre on ensemencait 210.000 hectares 
de betteraves pour la sucrerie et 55.000 pour la distil- 
lerie, À raison de 20 à 25 kg. à l’hectare, cela repré- 
sentait une consommation de 6.000 tonnes, dont les 2/3 
venaient de l'étranger et surtout de l'Allemagne, 
Actuellement nos besoins sont réduits au 1/3, les stocks 
sont épuisés, il faut installer 1.000 à 1.200 hectares de 
betteraves porte-graines. La Russie a des graines dispo- 
nibles, mais la situation actuelle rend diflicile le com- 
merce d'exportation, Comme les prix se sont élevés à 
4 fr. 50 le kg.,la production devient très rémunératrice 
en France. Bien que la richesse moyenne des betteraves 
françaises soit inférieure de 2 à 3 o/o à la richesse 
moyenne saccharine des betteraves allemandes, l'expé- 
rience montre que les meilleures variétés françaises ont 
donné autant ou plus de sucre à l’hectare que les se- 
mences de variétés allemandes employées en France. 
Nous pouvons done produire de la bonne graine. Les 
variétés russes ne donnent pas non plus de résultat 
inférieur. En France, la culture de la betterave indus- 
trielle ne donne pas d'aussi bons résultats qu'en Alle- 
magne : pour faire un sac de sucre blane de 100 kg. il 
faut 850 kg. de betteraves au fabricant français et 685 au 
fabricant allemand. La ferme française produit 31 sacs 
de suere industriel à l'hectare au lieu de 41 pour la ferme 
allemande. Il faut donc viser à améliorer cette situation, 
Essais de sélection et primes pour les résultats obtenus, 
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concours de semences, d'appareils à sécher les graines, 
champs de démonstration, publicité pour les méthodes, 
sont les moyens qui sont dès maintenant en œuvre dans 
notre pays sous l’impulsion d’une commission spéciale. 
On ne peut douter que des résultats apparaitront bien- 
tôt. Et l’on peut souhaiter que pareil effort soit entre- 
pris pour l’amélioration du rendement du blé et de la 
pomme de terre, en prenant aussi pour base la sélection 
scientifique. — MM. L. Moreau et E. Vinet ont fait 
une étude sur la vinification des raisins blancs de Che- 
nin ou Pineau blanc de la Loire. Pour ce cépage, qui 
donne aux vins d'Anjou leurs qualités remarquables, 
les auteurs ont fixé expérimentalement les meilleures 
méthodes à suivre. — M. F. Rollin apporte un rapport 
sur le marché aüx bestiaux de la Villette en 1917. La 
statistique indique un mouvement qui dépasse de 7 à 
8 0/0 celui de 1916. La hausse des prix moyens a été de 
0 fr. 50 à 1 fr. 05 parkg. suivant les catégories de viandes. 
C’est jusqu'ici l'aliment qui a subi la hausse la moins 
forte, et un de ceux qui n'ont pas encore nécessité le 
rationnement. — M, Félicien Michotte donne une 
liste des plantes à papier qu'il considère comme devant 
être étudiées au point de vue des peuplements naturels, 
ou à créer, en vue d’une exploitabilité rémunératrice. 
De nombreuses Graminées et Cypéracées des pays 
chauds, les 7ypha de nos marécages, paraissent être 
les ‘ressources les plus notables, La production an- 
nuelle mondiale du papier est de 10 millions de tonnes, 
dont 7 à 7 1/2 proviennent des pâtes de bois. Or, un 
calcul du Service des Forêts de Washington a montré 
qu'il faut 10 ans pour reconstituer la production con- 
sommée en une année. On va donc à une rareté certaine, 
et croissante, de la pâte de bois. On doit en déduire la 
nécessité d'utiliser de nouveaux succédanés du bois, et 
le problème n’est pas insoluble. Mais cette question a 
des côtés économiques qui l’influencent grandement. Il 
s'agit de transformations industrielles qui exigent la 
réalisation simultanée de certaines conditions commer- 
ciales relatives à la main-d'œuvre, au transport et au 
charbon. — MM. Eugène Rousseaux et Sirot donnent 
des indications analytiques qu'ils ont établies sur les 
matières azotées solubles comme indice de la valeur 
boulangère des farines. Passant en revue les farines 
normales el celles à taux d'extraction supérieur à 
70 0/0, puis les farines américaines, les farines ayant 
subi un long magasinage, les farines spéciales de maïs, 
seigle, fève, orge, riz, les auteurs peuvent en déduire 
quelques conclusions générales qui ont un intérêt accru 
encore par l'actualité : 1° La présence de l’azote solu- 
ble, dans une proportion de 16 à 19 0/0, paraît être une 
condition favorable à la plasticité de la pâte et à l'ab- 
sorption de l'eau; 2° Le rapport de l'azote soluble: à 
l'azote total, d'une détermination facile et rapide, est un 
facteur d'appréciation de la valeur boulangère des 
farines. IL permet de prévoir ou de confirmer l’appré- 
ciation défavorable du praticien boulanger. 3° Il peut 
y avoir avantage à mélanger diverses farines à celles 
du blé, en vue d'amender la proportion d’azote soluble. 
Si l’on emploie plusieurs succédanés, il faut veiller à la 
résultante finale. Les caractéristiques des coeflicients 
moyens sont autour des chiffres suivants : Maïs 18,2 0/0; 
Seigle 22,3; Fève 12,1; Orge 12,1; Riz 4,2; Blé 19,4, 
avec des écarts de 14,7 à 19 0/0, les chiffres faiblissant 
d'autant plus que s’élève le taux d'extraction au moulin. 
4° Les farines des blés mal müris, ou de conservation 
ancienne ou défectueuse, donnent une solubilisation 
partielle des matières azotées solubles. 5° L'emploi de 
l’eau de chaux en panification amène également une 
solubilisation des matières azotées, — Dans une note sta- 
tistique, M. Kehrig établit le rendement du vignoble 
girondin en 4917. Ce rendement est de 3.538.000 hecto- 
litres et dépasse de 9 à 10 0/0 la moyenne décennale 
actuelle. Les apparences présentées par la vigne au 
printemps ont été réduites de 1/3 environ par les para- 
sites. — M. Emile Mer : Sur les blessures des arbres et 
leur cicatrisation, L'auteur montre que, dans les divers 
cas, l’amidon joue un rôle prépondérant dans la créa- 


isolé. En concentration très faible, l'eau oxygénée 


tion du tissu cicatriciel, Il étudie notamment les bles= 
sures résultant d’annélations du tronc, d’amputations 
des branches, de mutilations accidentelles, industrielles 
ou parasitaires, 

Epmonp Gain. 


SOCIÉTE ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 

SECTION DE NEWCASTLE 7:00 
Séance du 12 Décembre 1917 4 
M.J. T. Dunn: Le point de fusion des cendres de 
houille. L'auteur communique les résultats d’un grand 
nombre d'analyses de cendres de charbons et indique 
la proportion de bases combinées avec un poids fixe de 
silice dans chaque échantillon. En règle générale, le 
point de fusion d’une cendre augmente lorsque la teneur 
en oxyde basique diminue; autrement dit, les meilleures 
cendres contiennent une faible proportion de bases. 


ACADÈMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 27 Octobre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. F. A. H. Schreinema- 
kers : Equilibres in-, mono-et bivariants, XNUI. Equili- 
bres de 7 constituants dans 7 phases à température 
constante, — MM. H. A. Lorentz et F. A. H. Schreinema- 
kers présentent un travail de M. J. J. van Laar : Sur 
la variation des grandeurs a et b pour l'hydrogène avecs 
la température et le volume. Revision des calculs de ces 
grandeurs à l’aide des nouvelles données fournies par 
les dernières recherches. — MM. Ernst Cohen et: 
J.J. Walters : La thermodynamique des éléments nor- 
maux. XI. La fonction de température de l'élément 
Weston et le minimum de solubilité de Cd SO, 8/3 
H, O. L'hydrate du sulfate de cadmium présente un. 
minimum de solubilité vers — 9° C., ce qui est d’accord 
avec la formule par laquelle Jaeÿer et Wachsmuth ont 
exprimé la variation de la foree électromotrice de l’élé- 
ment normal Weston avec la température. — MM: A“ 
F. Holleman et F. A. H. Schreinemakers présentent, 
deux travaux de M. A. H. W. Aten : Sur la passivité 
du chrome. 1. Mesures du potentiel du chrome métal- 
lique et d'amalgame de chrome vis-à-vis dé l’électrode 
d'hydrogène. Une troisième espèce de molécule de 
soufre. V. Le soufre S;, dissous dans le toluène, se 


transforme partiellement en soufre S,; l’auteur étudie 


l'équilibre entre ces deux espèces de soufre, en disso- 
lution dans le toluène, — MM. P. van Romburghet 
Ernst Cohen présentent un travail de M. N. Schoorl 
et Mlle A. Regenbogen : Révision des tables de con 
centration de l’esprit-de-vin. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Zwaademaker : /0 
cæsium et fonctionnement du cœur. Le cæsium entre= 
tient les contractions d’un cœur de grenouille isolé et. 
peut remplacer le potassium et le rubidium; comme 
ces derniers, il présente un antagonisme biologique 
avec les métaux radioactifs lourds, ce qui fait suppose 
que le cæsium émet des rayons £ fort peu pénétrantss 
— MM. H. J. Hamburger et E. Brouwer : L'influence 
de H?0? sur les mouvements oscillatoires de l'intestin 


augmente Le tonus de l'intestin, même narcotisé. 
MM. G. vanRynberk etI. K, A. Wertheim Salomonson 
présentent un travail de M. S. de Boer : L'électro 
gramme ventriculaire du cœur de grenouille. Compas 
raison des électrogrammesavantet après l’intoxicatiom 
par la digitale, Changements de rhythme artificiels et 
spontanés. L'électrogramme des systoles ventriculaires 


N° 6 


30 MARS 1918 


des 


Fonpareur : LOUIS OLIVIER 


DirECTEUR : 
4 


Revue générale 


Sciences 


| pures et appliquées °°°"? 


[es à | A R Y | 


Li } 
\ À 0. & -/ 
\ #9 : =, M 
\@ / 34 

2 3 \ 


J -P. LANGLOIS, Docteur ès Sciences 


Adresser tout ce qui concerne la rédaction à M. J.-P. LANGLOIS, 8, place de l'Odéon, Paris. — La reproduction et la traduction des œuvres et 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Elections à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans ses dernières séances, l’Académie des 
ciences a procédé à un certain nombré d'élections en 
vue de combler quelques-uns des vides qui se sont pro- 
duits dans son sein depuis la guerre. 
s Comme membre non résident, en remplacement de 
M. Gosselet, décédé, elle a porté son choix sur un de 
ses correspondants, M. Ch. Flahault, qui a été élu par 
39 suffrages contre 8 à M. de Sparre, 2 à M. Cosserat, 
2 à M. Kilian et 1 à M. de Forcrand. M. Flahault, qui 
professeur à l'Université de Montpellier, est l’un 
s plus éminents représentants de la Botanique et de la 
aléobotanique française. 
« Comme Associés étrangers..elle a élu successivement, 
en remplacement de M. Suess, décédé, Sir Archibald 
Reikie, et en remplacement de M. Hittorf, également 
décédé, M. Vito Volterra. Le premier, qui est le doyen 
des géologues anglais et le directeur du Service géologi- 
que de la Grande Bretagne, a exercé une influence pro- 
fonde, tant par ses recherches sur le terrain que par 
ses ouvrages didactiques, sur les progrès de la Géologie ; 
e second, qui est professeur à l’Université de Rome, 
l'auteur de travaux de premier ordre en Analyse et 
“en Physique mathématique. 
… Comme Correspondants, l'Académie a élu: dans la 
Section de Minéralogie, M. Georges Friedel, en rempla- 
ment de M. Vasseur, décédé, et M. Ch. D. Walcott, 
aremplacement de Sir Geikie, élu associé étranger. 
Friedel, qui dirige l’Ecole des Mines de Saint-Etienne, 
un des plus éminents cristallographes français, et 
E Walcott, secrétaire de l’Institution smithsonienne à 
fashington, ancien directeur du Service géologique 
Etats-Unis, est l’auteur de nombreux travaux sur la 
logie et la paléontologie de ce pays ; — dans la sec- 
on d’Anatomie et Zoologie, M. L. Cuénot, à la place 
M. Maupas, décédé, et M. À. Vayssière, à la place de 
Renaut, décédé; aux deux nouveaux correspon- 
dants, qui professent l’un à l'Université de Nancy, l’au- 
e à celle de Marseille, on doit d'importants travaux 
.Z0010giques et anatomiques; — enfin, dans la Section 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


de Géographie et Navigation, M. Amundsen, en rempla- 
cement de M. Albrecht, décédé, et le commandant Tilho, 
en remplacement du Général Galliéni. M. Amundsen est 
l'explorateur arctique et antarctique bien connu, qui 
s’est illustré par la découverte du pôle sud, et le Com- 
mandant Tilho est l’un des plus intrépides explorateurs 
de l'Afrique centrale, où il a sillonné de ses itinéraires 
les territoires du Niger, du Tchad, du Borkou et du 
Tibesti. 


$ 2. — Mécanique 


Un nouveau phénomène gyroscopique.— Le 
gyroscope a déjà donné lieu à bien des expériences cu- 
rieuses ; M. E. E. Tournay Hinde vient d’en signaler une 
nouvelle devant la Société Royale de Londres!. Voici 
dans quelles circonstances le phénomène décrit par 
l’auteur se produit : 

Soit ABCD (fig. 1) un cadre en bois solidement fixé 
en position verticale et traversé par une tige métalli- 
que E d’environ { mm. de diamètre. Dans cette tige a 
été enfilé un anneau métallique G, d’un diamètre interne 
légèrement supérieur, auquel est fixé un axe portant le 
volant d’un gyroscope F, disposé de telle façon qu’il 
puisse glisser librement le long de la tige E et tourner 
aussi horizontalement autour d'elle, L’axe de l'anneau 
G est légèrement incliné par rapport à celui du gyros- 
cope. Les manchons H! et H? fixés sur la tige E servent 
d’arrêts et empêchent le gyroscope de buter contre le 
cadre en bois au cours de l'expérience; une petite ron- 
delle I diminue le frottement. 

Pour observer le phénomène annoncé par M. Hinde, 
on met d’abord le gyroscope en rotation rapide (au 
moyen d'une cordelette) dans la direction J, puis on 
communique un léger mouvement horizontal à l’extré- 
mité libre K de son axe dans la direction L, c’est-à-dire 
dans la direction inverse de la précession gravitation- 
nelle correspondante. Le gyroscope commence à tourner, 
d’abord lentement, puis avec un mouvement accéléré, 


1. Proc. of the Royal Soc., sér. A,t, XCIV, n° 659, p. 218; 
47 mars 1918. 
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autour de la tige verticale E, puis en même temps il 
s'élève le long de cette dernière, par un mouvement en 
spirale et vibratoire, jusqu’à ce qu’il arrive à l'arrêt su- 
périeur H?; là il continue à tourner jusqu’à ce que, l’éner- 
gie emmagasinée dans le volant étant épuisée, il re- 
tombe à son point de départ. 

Des expériences subséquentes ont montré à l’auteur 
que la rotation du gyroscope autour de la tige n’est pas 
nécessaire à son élévation, car cette dernière peut être 
obtenue avec un anneau carré se déplaçant le long 
d’une tige carrée. D'autre part, en faisant varier l’inten- 
sité des vibrations du gyroscope, on peut accélérer ou 
retarder son élévation ; si on les élimine aussi complè- 
tement que possible, le gyroscope ne s'élève plus le long 
de la tige. 

M. Andrew Gray a étudié ce phénomène au point de 


Plan en M 


Fig. 1. — Schéma du dispositif de M. Tournay Hinde pour la 
production de son phénomène gyroscopique. — ABCD, cadre 
en bois ; ©, tige métallique; K, gyroscope ; G, anneau mé- 
tallique ; M\,H?, manchons ; 1, rondelle de cuir. 


vue théorique et a donné l'explication de ses diverses 
particularités. 

Le bras qui supportele gyroscope tourne autour de la 
tige verticale avec une vitesse angulaire modérée, dans 
la direction opposée à la plus lente des deux précessions 
que le couple dû à la pesanteur peut produire dans une 
toupie ordinaire, La précession tend donc à augmenter 
l'inclinaison du bras sur la verticale, c'est-à-dire à faire 
pencher vers le bas l'extrémité extérieure du bras.L'an- 
neau s'incline donc de façon à porter sur la tige verti- 
cale par son bord supérieur du côté opposé au gyroscope 


et par son bord inférieur du même côté quele gyroscope 
Le bras est donc serré sur la tige, et son glissement vers 
le bas est empêché par une force de bas en haut due au 
frottement qui se produit aux contacts de l’anneau ave 
la tige. ; 

Quantau mouvement ascensionnel, M. Gray areconnw 
qu'il ne se produit pas si le volant du gyroscope est pars 
faitement équilibré par rapport à l’axe de rotation. Il ny. 
a donc aucun doute que l’elfet observé est dù aux cous 
ples centrifuges qui résultent d’un défaut d’équilih 
exact. Leur action peut être aidée par la vibration laté= 
rale de la tige verticale et la vibration correspondante 
du gyroscope. La rotation se ralentit à mesure que le 
gyroscope s'élève, le gain d'énergie potentielle du sy 
tème s’effectuant aux dépens de l’énergie de rotation du 
volant, 


:$ 3. — Art de l'Ingénieur 


Les méthodes modernes d’emmagasinage 
du charbon.— L'expérience a montré que, pours 
prémunir contre une interruption de travail, les usines 
qui reçoivent leur charbon principalement par chemin 
de fer doivent emmagasiner environ letiers de Je 
consommation annuelle; celles qui le reçoivent par voie 
d’eau susceptible de geler en hiver doivent avoir une 
réserve d'environ les deux tiers de leur consommalion 
et même les usines situées près des houillères sont obl 
gées d’avoir un stock équivalent à six ou huit semai 
de travail. L’emmagasinage de ce charbon pose difré: 
rents problèmes, qui viennent d’être passés en reviu 
par M. G.F. Zimmer {. 

On sait, en effet, que le charbon accumulé en tas es 
susceptible de se détériorer par échauffement spontané, 
et de perdre une partie de son pouvoir calcrifique 
La théorie qui attribuait à la pyrite de fer et à la mar 
cassite un rôle prépondérant dans ces échauffemen 
ne paraît pas supportée par les faits, et, comme la 
montré A. P. Bruigum 2, l'humine et l'acide humiqut 
sont enréalité les constiluants dangereux. L'humine, qu 
est le résidu laissé par l’extraction de la houille avec 
du benzène, qui enlève le bitume, et la soude caustique 
qui enlève l’acide humique, consiste principalement eï 
cellulose qui, pendant la conservation à l'air, subit une 
combustion graduelle, L’acide humique absorbe l’ozont 
avec prédilection en formant des ozonides qui son 
décomposés par l'humidité avec production de CO? 
libération de chaleur. L'ozone est donc capable d’amor 
cer la réaction, mais d’où proviendrait-il ? En l’absen@ 
d'ozone, la houille absorbe une certaine quantité d’ox} 
gène, mais la combinaison chimique est très lente à 
température ordinaire; elle est plus rapide quand 
température s'élève et l'absorption augmente en consè 
quence. La réaction tend donc à produire des tempéra 
tures croissantes et culmine dans quelques cas pa 
l'inflammation spontanée. A l'origine, toutefois, 
présence de l’ozone est nécessaire; or celle-ci se form 
partout où il y a évaporation d’eau. Donc tout tas A 
charbon humide tend à se décomposer; si les circons 
tances y sont favorables, la température s'élève et l’ox} 
gène inactifcommence à parliciper au processus de des 
truction, Ceci nousexplique pourquoi un temps cha 
après la pluie est dangereux pour les tas de charbon 
ou l'air humide et chargé d'ozone de la mer est mauva 
pour les soutes des navires. La compression est au 
une source de danger, en causantune élévation de ten 
pérature. Les espaces entre les gros et les petils m@ 
ceaux de charbon forment les canaux nécessaires po 
l'oxygène atmosphérique et facilitent l'oxydation. | s 

Le développement de chaleur dans les tas se tradt 
généralement par le dégagement de vapeurs, contena 
des gaz acétyléniques à odeur particulière et faciles 
distinguer. Comme le charbon est un mauvais condut 
teur de la chaleur et a une faible chaleur spécifique, 
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1. Engineering, t. CV, p' 30 et 57; 11 et 18 janv. 1918. 
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température peul s'élever très rapidement dans les par- 
» Lies où ne pénèlre aueun courant d’air froid. Quand le 
feu a pris dans un tas de charbon, ilest presque impos- 
-sible de l’éteindre par l’eau ou la vapeur, qui ne tra- 
À verse pas le dôme cokéfié qui s’est formé au-dessus du 
noyau en ignition; le mieux est de le démolir, jus- 
qu'à ce qu'on ait mis à jour la partie qui brùle; on 
Jéteint alors avec de l’eau ou des sels d'ammonium. 
…— Le tamisage du charbon dans le but d'éliminer le 
poussier et les petits morceaux est favorable à sa con- 
servation. La pénétration abondante de l'air dans les 
tas est à recommander, quoiqu'elle devienne dange- 
“reuse si l’échauffement commence à se produire. Le 
charbon récemment extrait ou cassé s’échauffe beau- 
coup plus rapidement que le vieux charbon, et il peut 
être indiqué de remettre en tas le charbon de cette 
«sorte après les deux premiers mois de conservation. 
D'après M.S. W.Parr!, toute méthode d'emmagasi- 
age du charbon, pour être effective, doit modérer ou 
“prévenir l’absorption d'oxygène à un point tel que le 
“dégagement de chaleur ne procède pas plus vite que sa 
dissipation et sa perte due à l’absorption ou à laradia- 
tion. La hauteur des tas ne doit done pas dépasser un 
Certain chiffre, variable d’ailleurs avec la nature du 
“charbon, excepté dans l’'emmagasinage en silos avec 
retrait par le fond. Une hauteur de 5 à 7 M. parait être 
un maximum, bien qu'on ait cité des tas de 11 m. 
Wayant subi aucun échauffement. 
“M. Zimmer distingue trois catégories dans les mélho- 
des habituellement employées pour l'emmagasinage du 
charbon : 
19 L'emmagasinage en las, généralement sur un sol 
“préparé, soit à l’air libre, soit sous un hangar, avecles 
côtés le plus souvent ouverts. C’est le plus facile et le 
plus employé, bien qu'il présente plusieurs inconvé- 
nients. C’est le charbon qui a été déposé en dernier 
lieu qui est enlevé le premier, tout au moins si l’on 
père par benne preneuse; il en résulte une accumula- 
n de poussier peus le tas. On|obvie en partie à ce 
éfaut en retirant le charbon à la pelle sur un côté de 
Ja pile. 
2° L’emmagasinage en silos, d'où le charbon est 
extrait sous la simple action de la pesanteur par des 
ouvertures pratiquées à la base et où l'on accède géné- 
ement par un conduit souterrain, Les installations 
ce genre doivent être pourvues de grosses conduites 
drainage pour l'évacuation rapide de l’eau après 
ne forle pluie. Cetteméthode est bien plus rationnelle ; 
e présente l'avantage non seulement d'empêcher l’ac- 
umulation du poussier, mais de briser la masse chaque 
lois que le charbon est soutiré, ce qui réduit au mini- 
um le danger de combustion spontanée et permet 
augmenter beaucoup la hauteur ou la profondeur de 
masse, circonstance précieuse quand la surface des 
èrrains estlimitée. 
30 L'emmagasinage sous l'eau, méthode peut-être la 
Plus coûteuse au point de vue des frais d'établissement, 
mais la plus économique après un long fonctionnement. 
S premiers essais de cette méthode, qui ne datent que 
à 1905, ont été pleinement satisfaisants; du charbon 
servé sous del’eau de mer n’a subi aucune détériora- 
n. Et l’on a montré depuis qu'il se conserve égale- 
nt bien sous l’eau douce. Une première installation 
le ce genre, elfectuée à Chicago, comprenait 12 fosses, 
e24>x<7,5%<5 m.,contenant 14.000 tonnes de charbon. 
utres ont été édifiées depuis aux Etats-Unis: la der- 
re en date et la plus importante est celle de la 
iquesne Light Co. à Pittsburg ; elle consiste en une 
en ciment armé de 240 ><45 8 m., avecdesbords 
és à 45°, Elle pourra contenir 100.000 tonnes de 
rbon, elle est entourée de lignes à voie normale 
la circulation des wagons et des grues-locomo- 
S qui y déposent ou y enlèvent le charbon. 
meilleure preuve que le charbon se conserve par- 
ement sous l’eau a été fournie par le cuirassé Maine, 
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coulé dans le port de La Havane, et relevé après 
14 années de submersion, L'analyse du charbon conte- 
nu dans les soutes montra qu'il n'avait Perdu 


ce long séjour au fond de la mer que 1 
calorifique. 


pendant 
! 
»9 °/, de sa valeur 


S 4. — Physique 


Le pouvoir résolvant photographique. — 
Le pouvoir résolvant photographique se délinit géné- 
ralement en fonction de la distance qui doit séparer 
deux petites images adjacentes pour que, après avoir 
été photographiées, elles soient distinctes et ne se fu- 
sionrnent pas par suite de la structure granuleuse de 
l'émulsion. M. K, Huse vient d'étudier au Laboratoire 
de recherches de la Cie Eastman Kodak! l'influence de 
divers facteurs spécifiques : exposition, développement 
et longueur d'onde de la lumière, sur le pouvoir résol- 
vant photographique ?. 

La méthode employée consiste à photographier un ré- 
Seau convergent en forme d'éventail dans une chambre 
à réduction pourvue d’un objectif télescopique bien cor- 
rigé. On mesure au moyen d’un Miscroscope à micro- 
mètre les petites images ainsi formées. Connaissant 
l'espacement du réseau et l'échelle de réduction, on 
obtient facilement une expression numérique du pouvoir 
résolvant, L'auteur a montré que les erreurs de la mé- 
thode, dues à l'emploi d’une lentille et au fait que les 
mesures introduisent jusqu’à un certain point l'équation 
personnelle, sont négligeables. 

Les expériences sur l'effet de l'exposition montrent 
que la résolution est extrêmement sensible à ce facteur ë 
il existe une valeur critique qui donne la meilleure ré- 
solution; toute sur ou sous-exposition l'abaisse for- 
tement, Il y a aussi un temps optimum de développe- 
ment pour la meilleure résolution, et les réducteurs et 
développateurs employés ont une influence sensible, les 
valeurs obtenues pour le pouvoir résolvant variant de 
47 à 77 suivant le développateur. 

Enfin, la résolution est la meilleure pour la lumière 
de courtes longueurs d'onde; le pouvoir résolvant 
s’abaisse à un minimum dans le vert et augmente de 
nouveau dans le rouge, quoique bien moins qu'en lu- 
mière bleue, 

Dans ces expériences, trois types de plaques ont été 


employés : ordinaires, orthochromatiques et panchro- 
matiques. 


S 5. — Métallurgie 


La viscosité des scories de hauts four- 
neaux. — Le métallurgiste doit fondre ses minerais à 
l’aide de fondants qui forment ensuite des scories flot- 
tant sur le métal ; ces scories jouent un rôle important 
dans les réactions dont dépend la pureté des métaux. 
Une scorie limpide est nécessaire pourla bonne marche 
de ces réactions, mais jusqu’à ces dernières années le 
métallurgiste n'avait aucune connaissance expérimen- 
tale de la viscosité réelle des scories de différentes com- 
positions à différentes températures. Dans une commu- 
nication récente à la Société Faraday, de Londres, 
M. AL. Feild a fait connaitre les très importantes re- 
cherches qu'il a entreprises sur la viscosité des scories 
de hauts fourneaux au Laboratoire de Pittsburg du Bu- 
reau des Mines des Etats-Unis. 

La méthode qu'ilemploie est en principe celle de Mar- 
gules. Le liquide à examiner est renfermé entre deux 
cylindres concentriques; le cylindre extérieur tourne 
lentement à une vitesse constante, et l’on mesure le 
couple exercé sur le cylindre intérieur; ce couple est 
égal à 4rrLua?b?/(b2-a?), où » est la viscosité à mesurer, 
L la longueur commune des deux cylindres de rayon b 
(cylindre extérieur) et a (cylindre intérieur) et w la. 


EE" 


1. Sur l'organisation de ce laboratoire, voir la Revue 
30 nov. 1917, p. 626. 


2, Journ. of the Optical Soc. of America, P- 119; juillet 1917. 
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vitesse angulaire du cylindre extérieur, Les deux cylin- 
dres sont formés par un creuset de 18 mm. de diamè- 
tre et 75 mm. de hauteur (dimensions internes) et une 
tige de 12 mm, de diamètre et 25 mm. de hauteur, en 
graphite Acheson inattaquable par la scorie fondue. 
Cette tige formait l'extrémité inférieure d’un axe en 
graphite de 5 em. de longueur, pourvu au haut d’un 
collier en acier dans lequel se visse une lLige de sus- 
pension en acier, attachée à un ruban d'acier et portant 
un miroir pour la détermination de la rotation. Toute 
cette partie est équilibrée par un contrepoids, de façon 
à flotter librement dans la scorie fondue. Le creuset est 
monté au Sommet d’un axe vertical de façon à se trou- 
ver au centre d’un four électrique tubulaire de 75 mm. 
de diamètre intérieur et 15 em. de hauteur ; il est chargé 
d'environ 195 gr. de scorie froide pulvérisée. 

Quand la scoriecommence à fondre, le système sus- 
pendu, d’abord relevé, est abaïissé de façon à reposer 
pendant quelques instants sur le fond du creuset, puis 
relevé de façon que la tige terminale de graphite soit 
à 5 mm. au-dessus du fond. Puis on fait tourner le creu- 
set en élevant progressivement la température jus- 
qu’à 1.500° ou 1.600° C. et on laisse refroidir ensuite. 
Les observations sont faites pendant le chauffage et le 
refroidissement entre 1.275° et 1. 575°; les températures 
sont-prises au moyen d'un pyromètre optique visant 
directement la scorie fondue. 

Voici quelques-uns des résultats obtenus par M. Feild. 
Le tableau I donne la composition des scories de haut 
fourneau qu'il a expérimentées ; elles sont désignées 
par les lettres À à F. Le Tableau II indique la visco- 
sité de ces scories à différentes températures, la visco- 
sité de l’eau à 20° C. étant prise comme unité. 


TaBLEeAU I. — Composition des scories 


oo 


SiO? |AI203 |Fe203| Ti0? | CaO | MgO | MnO | Cas | 

D'ALEN AÉRE Se PEUR, LONDRES re 
A |18,3135,3|0,52| 0,58 131,2! 9,710,35| 4,1 
B |31,5|14,8 10,29 | 0,29 | 47,6| 1,8 203,6 
C |33,7126,6|0,79| 0.28 |26,7| 6,4|0,33| 4.9 
D |34,3113,8 10,35 0.56 | 41,3! 6,410.55| 5,4 
E |37.2111,510,42 | 0,52] 25,3 | 19,6 | 2,2| 3,5 
F |43,6| 9,5|10,59|10,19/40,2| 2,1| 0,2| 28 


TABLBAU IL. — Viscosité des scories 


Tempérälure A B G .D E F 
EMI ee — |1.400| — — 
4300....11 — — |41.700 | 1.000 | 1.900| — 
4325... — — |1.060| 820 1.100 | 3.000 
[1350....[2.600| — 800 680 840 | 4.800 
ASS EL AMD 640 540 640 | 4.220 
| 4400... 750 | 3. ‘000 510 460 510 | 4.000 
| 4425, 540 | : 580 420 4100 440 | 820 
| 4450... 410 480 350 310 380 | 680 
1475... 320 415 300 310 320! 580 
1500... 230 380 260 280 280 480 
4525....| 160! 340! 225| 250|  240| 400 
1550..." — 290 | — 220 | — 340 
1946140 = — = = 310 


Les courbes viscosité-température construites au 
moyen de ces données sont approximativement des hy- 
perboles rectangulaires; les.courbes de fluidité (la flui- 
dité étant l'inverse de la viscosité) sont donc à peu près 
des lignes droites. Si l'on admet que la température 
moyenne d’une scorie au moment de l'écoulement est de 
1.500° C., la viscosité d’une scorie normale est d’envi- 
ron 290 à cette température, soit un peu plus forte que 
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celle de l'huile d’olive et un peu plus faible que celle de 
l'huile de ricin, Les viscosités des scories examinées 
vont de 230 à 480 à 1.500 C., la moyenne étant de, 
300. Une autre scorie synthétique. @ 48 V/0 de silice) am 
présenté une viscosité de 770, tandis qu'un diopside 
artificiel (2 SiO?. CaO. MgO) contenant 53 1}, de silice 
avait une viscosité de 640 à 15000, Ainsi les hauteste- 
neurs en silice accroissent la viscosité, même en l’ab= 
sence d’alumine; mais les relations ne sont pas sim- 
ples, 

Le Tableau III montre les rapports entre la tempéra= 
ture de ramollissement des scorieset la viscosité : 


TABLEAU III, — Températures de ramollissement 
et Viscosités 


Viscosité à À 
1.450 | 1.500». 


SE 


Température 
de ramollissement | 4 400o 


He 4:219° 1.000 680 480 || 
RÉ 1.297 à 1.300° 510 380 280 | 
CHE 1.342° 510 350 260 | 
D: 1.343° à 1.360° 460 390 280 
ARS 1.410° 750 | . 410 230 | 
pr 1.403° à 1.443° | 3, 000 480 380 


| 
| 

La scorie A contenant 35, 3 ‘/, d’alumine a une tem: 
pérature de ramollissement élevée, et pourtant une vis: 
cosité faible aux températures élevées. D'autre part, le 
substitution de 20 0}, de chaux par une quantité équE 
valente de magnésie dans une autre scorie synthétique 
produit une diminution de la viscosité. Une série d’ex 
périences systématiques permettra sans doute d'établir 
des relations entre les compositions variables des sco 
ries et leur viscosité. À 


$ 6. — Chimie industrielle 


Nouvelles huiles végétales. — La Revue géné 
rale des Sciences a récemment signalé l’importan@ 
croissante des huiles végétales dans la fabrication & 
la margarine!. Ce nouveau débouché donne actuelle 
ment un grand essor à la production de l’huile de palm 
dans l’Inde?. Il confère un nouvel intérêt à la récupt 
ration des graisses des graines de tomate, abandonn 
comme résidus par les usines de conserves, et qui, p 
sées ou épuisées par les solvants (éther, CC), cèdi 
22 0/0 d’une huile semi-siccative, condimentiiné et à 
mentaire. 

Cette huile, qui contient 45 o/o d’oléine, 34 o/od 
linoléine, 12 0/0 de palmitine et 6 0/0 de stéarine, pe 
être transformée en margarine par hydrogénation; ji 
digestibilité (97), comparable à celle de l'huile d'olive 
permet d’ailleurs son utilisation directe en cuisine; Sû 
coefficient de saponification (188), voisin de celui 4 d 
l'huile de sésame (187-194) ou de coton (191-196), perm 
sa transformation en savon; enfin l'addition de sice 
tifs pourrait en faire une huile à vernis?. 

Les usines de Florence et de Milan produisent d dé, 
annuellement 150 et 130 tonnes d'huile à 70 fr. la t:5M 
province de Parme pourrait en produire 500 à 600% 
les Etats-Unis pourraient tirer 343t. d'huile des 3.390 
de résidus que perdent annuellement leurs usines € 
conserves !. 


; I SUATTEN : La fabricat. mod. de la margarine, Res, gt 
ce Sc.,t. XXIX, p. 22-27; 15 janv. 4918. 
. Par ne la fermeture des marchés allemands, bel 
puis russes, a fait baisser les exportations de Madras, de 19 
19147, de 27 0/0 pour les huiles de sésame, 54 0/0 pour 
prah (J. A. Foore : The geog. of Medicines : The Nat, Geû 
es t. XXXI, p. 933: sept. 1917). £. 
F. Rasax : The utilization of waste tomato seeds.f 
ra U. S. Dep. Agr. Bull. 632; Washington, 30 nov: : 
4. Ve” l'huile des amandes de fruits à noyaux. Rev. gén 
Se.,t. XXVIII p. 227; 1917. 


Les tourteaux, riches de 37 o/o de protéines, ont une 
grande valeur pour la nourriture du bétail, 

Le Bureau of Plant Industry ! étudie encore l’acclima- 
tation aux Etats-Unis du Ngart (Plukenetia conophora), 
… Euphorbiacée rampante du Cameroun, dont l'huile, 
“alimentaire et siccative, est un succédané de l'huile 
de lin, (l 


$ 7. — Botanique 


La flore des champs de bataille de la 
- Somme. — Un botaniste anglais, M. A. W. Hill, 
directeur-adjoint des Jardins botaniques royaux de 
Kew, aujourd'hui capitaine dans l’armée britannique, 
"a eu l'occasion de faire de très intéressantes observa- 
« Lions sur la flore spontanée qui a poussé sur les champs 
n de bataille de la Somme ?. Nous les reproduisons ci- 

après d’après le résumé qu’en a donné notre excellent 
“confrère londonien Nature. 

… Le sol sur lequel à été livrée la bataille de la Somnie 

dans l'été et l’automne de 1916 s'élève graduellement 
ers Bapaume en offrant de douces ondulations. Avant 
la guerre, cette région était pour la plus grande partie 
“cultivée ; seules les crêtes les plus élevées étaient cou- 
vertes de forêts, tels le fameux « High Wood » et le 
Bois Delville, aujourd’hui fracassées et détruites. 
Pendant l'hiver et le printemps 1917, toute cette con- 
trée n'était qu'un lugubre champ de boue et d’eau; les 
trous d’obus étaient si bien tassés que l’eau y demeu- 
“rait, et même au fort de l’été on rencontrait dans tou- 
tes les directions d'innombrables mares, plus ou moins 
permanentes. 
La roche sous-jacente est partout du calcaire, recou- 
….vert d'une épaisseur variable de terre glaise. A Ja suite 
du bombardement, l’ancien sol superficiel a été épar- 
-pillé et le calcaire en partie mis à nu et désintégré par 
es explosions ; il en est résulté un elfet de désagréga- 
tion, qui a été accentué par les pluies, la neige et les 
gelées de l'hiver. Il s’est produit ainsi un mélange de 
calcaire, de sous-sol et d’ancienne couche superficielle 
de terre arable et aussi un arrondissement des arêtes 
vives, qui, bien loin de rendre la nouvelle superficie sté- 
le, l’a pour ainsi dire « mise en culture » comme l’a 
‘prouvé l'aspect des champs de bataille de la Somme 
l'été dernier. 

En regardant, en effet, la contrée dévastée depuis la 
route.de Bapaume, on ne voyait qu'une vaste étendue 
herbes qui couvraient lesol et dominaient le paysage 
complètement qu'il apparaissait comme une surface 
anie. En juillet, les coquelicots dominaient et le coup 
d'œil était superbe: un manteau d’écarlate non inter- 
ompu par des arbres ou des haies, Çà et là de longues 
aînées de camomilles (Matricaria chamomilla L.) 
perçaient le rouge prédominant et monopolisaient quel- 
ques arpents, et de larges taches de ravenelle jaune se 
montraient aussi en évidence ; mais, dans l'effet géné- 
ral, on nepouvait noter aucune autre plante, quoi- 
qu'un examen plus attentif révélàt la présence des 
plus communes des mauvaises herbes des cultures 3, 

- Les ravenelles ne se présentaient pas seulement en 
andes taches, mais étaient aussi distribuées unifor- 
ément, bien que masquées par les coquelicots plus 
evés. De nombreuses petites taches apparaissaient, 
marquant en général les tombes les plus récemment 


4. Inv. of seeds and plants imported, n° 39; p. 156. U. S. 
ep. Agr., 15 sept. 1917. 

2. Kew Bulletin of miscellaneous Information, n°* 9 et 10; 
917. 
3. Pied-d’alouette, fumeterre, bluet, chardon, myosotis, 
iseron. plantain, morelle, etc. 
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creusées des soldats enterrés où ils étaient tombés. On 
ne peut imaginer un spectacle plus émouvant que eette 
vaste étendue de pays dans son déployement somp- 
tueux de couleurs, parsemée de croix blanches à demi- 
cachées. | 

Dans tous les bois où le combat fut le plus rude, 
il ne restait aucun arbre vivant ; les troncs demeu- 
rés debout étaient criblés de shrapnells et de balles et 
labourés d’éclats d’obus; çà et là, quelques obus non 
explosés étaient encore incrustés dans le bois. Le Bois 
d’Aveluy, par contre, fournissait un autre exemple de 
l'effort dépensé par la Nature pour embellir une scène 
générale de désolation. Là quelques arbres étaient encore 
vivants, quoique brisés; mais tout le sol était recouvert 
d’une épaisse poussée d’épilobe à feuilles étroites (Zpi- 
lobium angustifolium) s'étendant sur plusieurs céntai- 
nes d’ares, Vu de la vallée, ce grand tapis rose avait un 
aspect frappant, et les arbres fracassés qui le surmon- 
taient semblaient moins désolés qu'ailleurs. 

Lés nombreuses mares des trous d'obus présentaient 
au biologiste plusieurs traits intéressants, En juillet, 
elles étaient à moitié pleines d’eau et abondaient en 
insectes aquatiques, avec des libellules volant à l’en- 
tour. Dans presque tous les trous examinés, juste au- 
dessus du niveau de l'eau, existait une rangée de jonc 
annuel (Juncus bufonius, var. gracilis); cette plante 
paraît s'être confinée à ces zones où le sol est relative- 
ment humide et n’exister nulle part ailleurs. Avec le 
jonc, et souvent poussant dans l’eau, on trouvait de 
vigoureuses tiges de Polygonum persicaria; des plantes 
aquatiques, non fleuries, étendaient souvent leurs 
feuilles à la surface de ces mares. 

Sur le champ de bataille on n'apercevait pas seule- 
ment les mauvaises herbes des cultures de céréales, 
mais encore ça et là des touffes d'avoine et d’orge, et 
occasionnellement de blé, peut-être en partie semés par 
les Allemands, quoique le plus souvent ces plantes se 
soient développées aux dépens de graines éparpillées 
provenant des cultures faites sur le même sol avant la 
guerre. On rencontrait aussi par places des pavots à 
opium, témoins d’une ancienne culture, et des restes de 
groseillers ou d’autres arbrisseaux prouvant qu'il y 
avail eu là un jardin. La présence de ces mauvaises 
herbes et de ces céréales est une bonne preuve que le 
sol n’a pas été rendu stérile par le bombardement 
intense qu'il a subi; mais il est encore diflicile de dire 
comment et quand la région pourra être ramenée dans 
un état propre à la culture. 

Sur les talus et les fossés des routes persistaient tou- 
jours des traces de l’ancienne flore permanente, et l’on 
y rencontrait par endroits des plantes pérennes, comme 
le Scabiosa arvensis, l'Eryngium campestre, le Galium 
verum, le Centaurea scabiosa,le Cnicus acaulis et d'au- 
res plantes calcaires caractéristiques. 

Le recouvrement de cette grande étendue de pays par 
une telle masse de végétation composée presque entiè- 
rement de mauvaises herbes annuelles communes aux 
champs de céréales est remarquable si l’on se rappelle 
qu’elle a été couverte de {campements et pour la plus 
grande partie inculte depuis l’automne de 1914. Il est 
impossible qu'une si grandequantité de graines ait été 
apportée par le vent ou les oiseaux; les plantes ont 
donc poussé de graines dormant dans le sol. Il est 
certain qu’au cours des opérations de labour du sol 
avant la guerre beaucoup de graines ont été enterrées, 
qui sont revenues à la surface par suite du bombarde- 
ment et de la désagrégation. Sous ce rapport la pré- 
sence de ravenelle sur les tombes les plus récentes, là 
où le calcaire forme la surface actuelle, est intéressante, 
car c’est une nouvelle preuve de la longévité de cette 
graine quand elle estbien enterrée dans le sol. 
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QUELQUES RÉCENTS PROGRÈS DE LA PHYSIQUE (1914-1918) 


PREMIÈRE PARTIE 


Les lecteurs de ce journal ont toujours fait 
bon accueil aux /evues qui les tenaient au cou- 
rant de l’évolution,parfois très rapide, accomplie 
par les découvertes et les conceptions de la Phy- 
sique. Cette constatation nous encourage à entre- 
prendre un exposé sommaire des principaux 
progres de la Science physique, en faisant porter 
notre examen sur la période quis’étend depuisle 
4er août 1914 jusqu’au {e' janvier 1918. Ces deux 
limites n’ont rien d’absolu. Bien des travaux 
auxquels nous ferons allusion ont eu leur point 
de départ dans des recherches plus anciennes, 
et bien des publications récentes n’ont pu, pour 
une raison où pour une autre, parvenir à notre 
connaissance. Le lecteur comprendra que, dans 
ces conditions, nous n'ayons aucunement le 
souci d’être complet. Avertissons-le de plus que 
nous avons renoncé, de propos délibéré, à utili- 
ser la totalité des documents présentant quelque 
intérêt. I] nous a paru préférable de choisir, 
dans l’ensemble de la Physique, quelques ques- 
tions plus particulièrement importantes par leur 
valeur d'actualité, et de les grouper de facon à 
mettre en évidence les relations inattendues qui 
les unissent. Nous n’aurons pas entièrement 
manqué notre but si nous arrivons à montrer 
queletrait essentiel de la Physique d’aujourd’hui 
est précisément l'existence de rapports imprévus 
entre des domaines en apparence aussi disjoints 
que la Dynamique, la Spectroscopie, le Magné- 
tisme, la Photoélectricité, la Radioactivité et la 
Chimie elle-même. 

Nous avons eu aussi une ambition. C’est celle 
de faciliter la reprise du travail d’après-guerre à 
nos camarades physiciens français. Il nous a 
semblé qu'il pourrait être utile de déblayer 
la voie, même d’une façon imparfaite, à ceux 
d’entre eux qui chercheront plus tard à s’orien- 
ter parmi les résultats acquis. L’indication 
même succincte des problèmes posés, des solu- 
tions trouvées, des ordres d'idées encore en 
litige, pourra épargner dans certains cas un peu 


de temps. À cet égard on nous permettra de dire . 


que l’/ndex bibliographique placé à la fin de cet 

article en constitue sans contredit la partie la 

plus importante. Il évitera aux uns la peine de 

découvrir des faits déjà catalogués, à d’autres la 

faute d'ignorer des théories qui ont fait leurs 

preuves et qui sont devenues pour le physicien 
. d'indispensables outils de travail. 
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1. — DYNAMIQUE GÉNÉRALE ET THÉORIE DES QUANTA © 


Quelque surprenante quela chose puisse parai- 
tre, c’est l'analyse des lois les plus abstraites de . 
la Dynamique qui a fourni le guide actuellement 
le plus sûr pour l'interprétation des découvertes 
nouvelles. Nous ne signalons ici que pour mé- 
moire le travail considérable accompli par Eins- 
tein, sur la base du Principe de relativité généra-" 
lisé, pour modifier les équations fondamentales 
de la Dynamique de façon à les adapter aux sys-. 
tèmes d’axes les plus généraux : c’est la célèbre 
Théorie de la gravitation d’Einstein, qui a permis 
de calculer avec succès l’anomalie séculaire du. 
périhélie deMercuret.lcinousinsisterons surune - 
autre atteinte portée aux idées de la Mécanique 
classique et dont les effets se manifestent avec 
fruit non plus dans le domaine des infiniment 
grands, mais dans celui des infiniment petits :u 
nous voulons parler de la Théorie des quanta et 
de ses applications à la structure de l'atome. 

Les lecteurs de cette Revue n'ignorentpas lan- 
tinomie fondamentale qui existe entre la Théo- 
rie desquanta, telle qu’elle a été fondée parPlanck, 
et les lois de la Mécanique ordinaire. Alors que 
pour cette dernière toutes les variations des 
grandeurs mécaniques sontsupposées continues, 
Planck a admis qu’il y a, dans certains phéno- 
mènes physiques, des paramètres qui ne peuvent 
varier que d’une façon discontinue : parmi ces” 
paramètres figurent essentiellement l’action A 
de la Dynamique jacobienne et la probabilité P 
de la Dynamique statistique. Tous les sauts. 
brusques dont ces grandeurs sont susceptibles 
s'expriment par les #ultiples entiers où quanta 
d’uneconstanteuniverselle, d’ailleurs fort petite: 
c'est la constante de Planck À = 6,55.10-27. j 

La Théorie des quanta, fondée exclusivement 
pour retrouver par voie théorique les lois du. 
rayonnement, s'est montrée d'une incontestable 
fécondité dans l’étude des chaleurs spécifiques: 
de la photoëlectricité et du magnétisme ?. Toute= 
fois elle présentait de multiples lacunes, dont la 
plus importante avait été signalée par Poincaré® 
cette théorie, construite pour le cas des systèmes 
à un degré de liberté (oscillateurs linéaires), ne 
souffre pas d'extension immédiate à des systèmes 


plus généraux. C'est pourtant par une extension! 


1. Cf. Revue gén. des Sciences, 15 déc. 1917. 
2. V. Rapports du Congrès de Bruxelles, 1912. 
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de ce genre qu’on peut espérer soumettre Îa 


“tale de la théorie est plus éloignée de nos habi- 
tudes d'esprit. Ajoutons qu'il règne aujourd’hui 
encoreune grande incertitude sur laclassification 
des systèmes qui sont ou qui ne sont pas justi- 
“ciables de la Théorie des quanta. Pour ceux qui 
relèvent manifestement de cette théorie, il sub- 
siste des divergences notables sur l'interpréta- 
“ion à donner aux calculs : les « trajectoires » 
“compatibles avec la Théorie des quanta sont-elles 
Jesseules possibles, sont-elles les plus probables, 
sont-elles les plus stables, les seules pour 
lesquelles le mouvement ne soit pas accompagné 
d'émission, ou d'absorption, ou des deux à la 
fois? Autant de questions que nousn’aborderons 
‘pas ici, malgré le grand nombre des discussions 
auxquelles elles ont donné lieu. Ce qui est essen- 
tiel pour nous, c'est de montrer que la Théorie 
des quanta explique simplement des faits com- 
pliqués et suggère beaucoup d'expériences nou- 
velles. À cet égard, on doit considérer commeun 
‘progrès très considérable les procédés pratiques 
de calcul, dont nous allons parler à présent, qui 
permettent d'appliquer la Théorie des quanta à 
des problèmes à plusieurs degrés de liberté. Nous 
exposerons ensuite certaines de ces applications. 
Lorsqu'un problème rentre dans la catégorie 
deceuxauxquels la Théorie desquanta s'applique, 
elles sont les variables dont il convient de se 
Servir pour traiter le problème? La réponse sem- 
blera évidente à ceux qui sont familiers avec la 


donnent aux équations du mouvement la forme 
Panonique de Jacobi. C’est pour ces variables 


dpi... dpn.dq...dqn =[V], (1) 


lequel exprime que le « volume » [V] est un in- 
fariant intégral. (C’est ce théorème qui sert de 


base, dans la Mécanique statistique, à la loi 


systèmes de variables canoniques qui se dé- 
uisentles uns des autres par destransformations 
le contact. Nous devons chercher à préciser 
mplètement notre choix. 

Demandons-nous à cet effet quelles sont les 
ctions que nous devons « quantifier », c’est-à- 
e poser égales à 7h (n entier)? Lorsqu'il s'agit 
n mouvement périodique à un seul degré de 
erté, Planck a été amené initialement à intro- 


duire des éléments d'énergie hs (» = fréquence), 
et c'est à Sommerfeld qu'est due la remarque 
qu'on retrouve les éléments d'énergie en quanti- 
fiant l'action À rapportée à une periode complète. 
Etendons cette remarque au cas général. Ainsi 
que l’a observé Poincaré, tout système canonique 
possède un second invariant intégral : 


Jfdp,dg, “+ pd;dq: +... dpndqn |A], (2) 


qu’on peut appeler l’énvariant d'action. Nous en- 
visageons dans (2) comme dans (1) des invariants 
complets, c’est-à-dire qu'on étend les limites 
d'intégration au champ total des variables p, et 
gx. C’est ce que signifient les crochets des sym- 
boles [V] et [A]. L'hypothèse très simple, mais 
très féconde, qui constitue le gros progrès de la 
Théorie des quanta est celle-ci : Les fonctions qu'il 
convient de quantifier sont les termes additifs de 
l’invariant d'action. On posera donc : 


JS dp,dg, = n,h J'fdp;dq: = n;h…. 
JS dprdqx = rxh… (3) 


C'est le postulat énoncé d’abord par W. Wilson, 
retrouvé et développé par Sommerfeld et Eps- 
tein. 

La condition qui précède détermine à la fois 
la catégorie des problèmes auxquels la Théorie 
des quanta s'applique avec fruit et le choix de 
variables indispensable au succès de cette appli- 
cation. Les problèmes en question sont ceux qui 
ont été signalés d’abord par Liouville et étudiés 
d’une façon plus générale par Charlier, Goursat 
et Stæckel. Si l’on veut caractériser les plus im- 
portants d’entre eux, on peut le faire en disant 
que ce sont ceux où la force vive T est une forme 
quadratique orthogonalisée 


2T = B,g;+B,g; +. B,g%, (4) 


chacune des quantités B; étant fonction de 4 
seulement. Pour tous ces problèmes, l’action A 
se compose additivement de termes A4 relatifs 
chacun à un seul paramètre : ainsi la k° des inté- 
grales (3) ne porte que sur une fonction de gx. 
Le système des équations canoniques s'intègre 
alors complètement par quadratures, par suite 
de la séparation des variables. Ce sont parmi les 
variables canoniques celles qui permettent d’effec- 
tuer cette séparation qu'il convient d'utiliser pour 
écrire les conditions (3). 

On aura une idée de l'extension de la classe 
des problèmes spécifiés par Liouville-Stæckel 
(problèmes périodiques restreints de Charlier), 
en observant qu'elle renferme les cas suivants : 
corps solide tournant autour d’un axe; molécule 
rigide diatomique; oscillateur quasi-élastique 
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dans le plan ou dans l’espace; mouvement képlé- 
rien dans le plan ou dans l’espace; mouvement 
à la Poinsotle plus général; rayonnement électro- 
magnétique à l’intérieur d’une enceinte réflé- 
chissante quelconque. En fait, dans tous les cas 
pratiques, il semble possible d'appliquer sans 
ambiguïté les formules (3). Pour les problèmes 
qui ne sont pas donnés immédiatement sous 
forme canonique (phénomène de Zeeman), un 
théorème de Liouville précisé par Kœnigs permet 
en général de faire la réduction et rend encore 
possible l’application de la Théorie des quanta. 

On peut se demander quelle est la signification 
physique de la condition (4). Quelle distinction 
physique y a-t-il entre les systèmes où l’énergie 
cinétique est 2ormalisée et ceux où elle ne l’est 
pas! C’est là une question très importante, dont 
la solution implique une définition nouvelle des 
phénomènes nets et des phénomènes diffus. Afin 
d’éclaircir ce point, rappelons que, d’après le 
théorème de Jacobi, l'intégration des équations 
canoniques est équivalente à la connaissance 
d’une intégrale complète À de l'équation aux 
dérivées partielles : 


oW [es oA 
ÔL WA A + 


AU e 
aq” 21 92°: qu) —0 (5) 


e2 


LW 


où W (p,, Pas: Pns Qys as" Un) désigne l’énergie 
totale du système. Soit À (q,, Q»--: Qn, dy, Us Gk) 
une semblable intégrale contenant » constantes 
arbitraires 44. On a pour solution des équations 
canoniques le système d'équations : 


oA oA oA : 
da, a À 09 bo dAn nr 0e (6) 
OPA dE A Ne A Y : 
done Mie er Pate rte) 


les b; désignant » nouvelles constantes arbi- 
traires. Ceci posé, les conditions (8), qui s’écri- 
vent aussi : 


pu dqx = rxh, (8) 
deviennent : 
0A 
Jh Ôgn dgr == nr (9) 


Dans le cas où l'énergie cinétique est normali- 
sée et dans cecas seulement 


AS AT (10) 


et l'intégrale précédente se réduit à une quadra- 
ture ne portant que sur la variable g,. Indiquons 
pär le symbole [A;] la valeur de l'intégrale défi- 
nie entre les limites extrêmes de g; ; les condi- 
tions exigées par la Théorie des quanta devien- 
nent : * 


(A=rA 


SITE [Ax] =. n}h... (11) 


Pour chaque système de nombresentiers r,,7,,... 
{et pour un champ de variation assi- 
gné une fois pour toutes par la nature du pro- 
blème aux paramètres g,,q:... gx), les conditions 
précédentes constituent un système d’équa-. 
tions qui définissent complètement les cons- 
tantes 44. En particulier l'énergie totale W, qui 
est égale à l’un des ax, est complètement définie 
quand on se donne les entiers z4. Tout phéno- 
mène dont les particularités observables sont 
fonctions uniquement de l’énergie W sera alors 
un phénomène net: il variera par sauts brusques w 
correspondant aux variations des »;; c’est le cas 
pour l'apparition dans le spectre des raies 
d'émission ou d’absorption d’un atome | v. plus. 
loin). Au contraire, quand la condition (4) cesse 
d'être remplie, les équations (9), même si elles 
restent vraies, ne conduisent plus à des phéno- 
mènes nets: le calcul effectif de (9)ne peut plus" 
se faire qu'après élimination des variables q 
autres que celle sur laquelle on opère, ce qui est 
possible grâce aux relations (6), mais ce qui 
introduit dans les équations le second groupe” 
de constantes b. On a alors x» équations à 2» 
constantes @4x et bx, età un système donné de 
nombres entiers peut correspondre un ensemble. 
continu de valeurs 4x et D, : la Théorie des 
quanta ne limite plus à ün ensemble dénom- 
brable la totalité des valeurs que peut prendre 
l'énergie; elle est compatible avec l’existence 
d'une infinité de mouvements peu différents 
les uns des autres, et si ces mouvements se 
produisent à la fois, leur moyenne, seule acces- 
sible à l'expérience, donnera lieu à un phéno= 
mène diffus. 

Les observations qui précèdent suffisent à faire: 
comprendre l'intérêt qu'il y a à procéder dans 
tous les cas à un choix correct de variables 
canoniques orthogonalisées. Les règles pratiques: 
données à cesujet par Planck, Epstein, Sommer 
feld, Debye, sont en accord satisfaisant entre 
elles et les exemples traités par ces auteurs 
suggèrent la marche à suivre dans d’autres cas: 
Nous ne pouvons pas toutefois passer sous 
silence les difficultés qui se soulèvent lorsque 
certains degrés de liberté deviennent cohérents 
(Planck) ou lorsque le système est dégénérë 
(Schwarzschild). Ces cas singuliers, qui conduis 
sent à une indétermination apparente dans Je 
choix des px, gx, peuvent toujours être rames 
nés au cas général par une légère variation 
des constantes arbitraires : ils ne constituent 
qu'une fraction négligeable des cas possibles et 
ne correspondent à aucune anomalie physiques 
Les x conditions (11) se réduisent simplement 
à un nombre moindre; mais, pourvu que là 


LIPEER 


Léon BLOCH. — QUELQUES RÉCENTS PROGRÈS DE LA PHYSIQUE 


condition (4) soit vérifiée, on retrouve encore des 
phénomènes nets. 
Par contre, il serait extrêmement important de 
savoir s’il existe des cas plus généraux où les 
variables canoniques resont pas séparéesetoù l’on 
retrouve néanmoins des phénomènes nets. Les 
- travaux de Schwarzschild donnentuneindication 
. dans ce sens. // en sera ainsi chaque fois que le 
problème peut s'exprimer à l’aide de coordon- 
nées P etQ telles que les P demeurent constantes, 
que les Q soient fonctions linéaires du temps, et 
- que les p et les g soient fonctions périodiques 
- des Q avec la période 27. Les Q portent le nom 
- de coordonnées angulaires.Les cas de dégénéres- 
- cence correspondent à l'existence de relations de 
* commensurabilité entre les vitesses de variation 
- des Q. La possibilité d’appliquerlescoordonnées 
D aires est rendue manifeste parl’exemple de 
- cértaines solutions périodiques ou quasi-pério- 


diques de la Mécanique céleste. Quand la condi-’ 


tion (4) est satisfaite, l'application dela Théorie 
des quanta aux coordonnées angulaires con- 
duit, comme l’a montré Epstein, aux mêmes 
caleuls que les formules (11). Dans tous les cas, 
- comme l'ont fait voir Ehrenfest et Burgers, l’exis- 
tence des coordonnées angulaires entraine celle 
‘des invariants d'action [Az]. Il semble que la 
forme la plus générale sous laquelle il convient 
d'appliquer la Théorie des quanta n'ait pas en- 
core été énoncée d’une manière satisfaisante, 
mais que cet énoncé fera intervenir nécessaire- 
ment les invariants intégraux du problème. 


II. — L'arome DE Bour 
ET LES SÉRIES SPECTRALES 


. C’est dans le domaine de la Spectroscopie que 
la Théorie des quanta a reçu jusqu'ici les confir- 
ations les plus probantes. Nous diviserons ces 
vérifications en deux groupes. : celles qui impli- 
quent seulement l'existence d’un degré de 
liberté « quantifiable »: celles qui font intervenir 
lusieurs degrés de liberté soumis à la loi des 


celui qui ait été évoqué d'abord par les partisans 
des quanta soit le problème des séries spectrales. 


ches de Balmer, de Rydberg, ete., avaient montré 
que les raies spectrales peuvent être représen- 


tion arithmétique d’un nombre entier r. D'autres 
“spectroscopistes n'avaient pas tardé à faire voir 
Won peut grouper plusieurs séries spectrales 
ans une seule formule à double entrée, où 
interviennent deux entiers #, et n,. Par son 
célèbre « principe de combinaison », Ritz a 
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contribué à établir l’idée que toutes les formu- 
les de raies spectrales sont du type: 

»—R{?, (4) — 92 (72)], (12) 
dont la formule de Balmer pour les raies de 


l'hydrogène : 


(13) 


n’est qu'un cas particulier La netteté des séries 
spectrales, qui se traduit par l'intervention des 
entiers , et n,, fournit une présomption en 
faveur de l'hypothèse que. le mécanisme d’émis- 
sion des raies rentre dans la classe des problèmes 
quantifiables orthogonalises. 

C'est à Nils Bohr (de Copenhague)! que l’on 
doit d’avoir donné corps à cette idée. Mais la 
théorie de Bohr n’a été rendue possible que par 
les travaux d'inspiration toute différente aecom- 
plis en Radioactivité par Rutherford et par son 
école. Nous reviendrons plus loin sur ce point. Il 
noussuflit de rappeler ici qu’à la suite derecher- 
ches nombreuses, théoriques ét expérimentales, 
le Professeur J, J, Thomson avait proposé un 
modèle d’atome consistant en une sphère ayant 
les dimensions mêmes de l’atome et contenant 
une répartition continue de fluide électrique 
positif : à l’intérieur de cette sphère circulent 
des électrons négatifs disposés régulièrement le 
long d’anneaux concentriques plus ou moins 
nombreux, situés dans le même plan. Rutherford 
a montré d’une manière péremptoire que les 
expériences de diffusion des rayons & à travers la 
matière ne peuvent pas s'expliquer si la charge 
positive de l’atome est répartie dans tout son 
volume : il est nécessaire qu'elle soit concentrée 
en un noyau central de dimensions extrèmement 
petites par rapport aux distances mutuelles des 
électrons. Le diamètre du noyau est de l'or- 
dre 1075, il est à peine supérieur à celui de 
l’électron. Associons le noyau positif de Ruther- 
ford et les anneaux d'électrons de J.J. Thomson : 
nous avons le modèle de l'atome de Bohr. 

La conception de l'atome de Bohr, malgré sa 
grande simplicité, s’est montrée d’une fécondité 
extrême dans l’analyse des faits spectroscopi- 
ques. N'oublions pas que le domaine spectro- 
scopique s’est élargi dans ces dernières années 
d'une façon considérable, aussi bien par la 
découverte de séries nouvelles infra-rouges 
(Bergmann, Ritz, Paschen) que par l’extension 
du spectre ultra-violet dans la région de Schu- 
mann jusqu'à la longueur d’onde 600 À. (Lyman, 
Saunders) et peut-être même jusqu’à des lon- 
gueurs d’onde‘plus courtes (J. J. Thomson). Il 
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importe d’avoir ces extensions présentes à l’es- 
prit si l'on veut apprécier à sa juste valeur la 
théorie de Bohr, qui, ainsi que nous allons l’in- 
diquer, conduit à des résultats exacts dans toute 
l'étendue du spectre (visible ou invisible) et jus- 
que dans la région des rayons de Rôntgen (v. ci- 
après). 

L'idée essentielle de Bohr se comprendra bien 
si nous l’appliquons au type d’atome le plus sim- 
ple, l’atome d'hydrogène. D'après Bohr, cet 
atome ne comporte, outre le noyau central posi- 
tif, siège principal de la masse matérielle, qu’un 
seul électron. Sous l’action combinée de la force 
centrifuge et de l'attraction du noyau, l’électron 
décritiautour de ce dernier des orbites fermées. 
Poursimplifier, supposons cesorbites circulaires; 
nous aurons alors affaire à un oscillateur tour- 
nant, qui partagera avec l’oscillateur linéaire de 
Planck (doublet de Hertz) la propriété d’avoir un 
seul degré de liberté : quand le rayon a de l’or- 
bite est donné, le mouvement est entièrement 
connu; on peut calculer la fréquence, la vitesse 
linéaire w, la force vive T de l’électron, etc. Tous 
ces calculs se feront en appliquant les lois de la 
Dynamique classique (3° loi de Képler, théorème 
des forces vives, théorème des aires, etc). L’or- 
bite circulaire dont nous parlons ici est ce que 
Bohr appelle une orbite stationnaire : les lois de 
la Mécanique ordinaire y sont valables; en 
particulier l'énergie s’y conserve sous les deux 
formes classiques (cinétique et potentielle), sans 
varier aucunement ni par émission ni par 
absorption. 

Comparons l’état (1) d'un électron sur l'orbite 
qui vient d’être envisagée avec l’état (2) du même 
électron supposé sans vitésse à très grande dis- 
tance du noyau. Dans l’état (2), l'énergie totale 
est nulle; dans l'état (1), elle est égale à la 
somme TU des deux énergies cinétique et 
potentielle. Il est done impossible, si l’on s’en 
tient au principe de conservation de l’énergie 
sous sa forme classique, de penser que l'élec- 
tron a pu passer sans action extérieure de 
l’état (2) à l’état (1), et ce passage est en 
effet exclu par les-lois bien connues du mou- 
vement képlérien. Bohr pose en printipe que 
le passage est possible, contrairement à la Méca- 
nique classique. Pour que le principede conser- 
vation de l'énergie soit respecté, il faut que ce 
passage soit accompagné d’une émission d’éner- 
gie, sous forme rayonnante, égale en valeur 
absolueà T + U. C’est la première partie de l’hy- 
pothèse de Bohr. 

On peut observer, dans le cas simple de l’or- 
bite circulaire, que la force vive T est la moitié 
de l'énergie potentielle U (changée de signe). Ce 
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_ple : les questions de stabilité atomique ne sont. 


rapport subsiste dans le cas général pour les 


valeurs moyennes T et U d'après un théorème” 
de Jacobi !. 11 s’en suit que le rayonnement émis 
par l’électron dans le passage de l'état (2) à 
l'état (1) est égal à la force vive qu’il possède sur 
son orbite finale. Nous voyons apparaître ici la. 
raison qui fait jouer, dans la théorie de Bobr, 
un rôle essentiel à la force vive T : celle-ci est 
manifestement, lorsqu'il n'y a qu’un degré de. 
liberté en jeu, une forme quadratique orthogo-" 
nalisée. - 

Enonçons maintenant les deux axiomes essen-" 
tiels de la théorie de Bohr, ceux par lesquels 
cette théorie se rattache à l’hypothèse des. 
quanta : 4 

1° Les seules orbites stationnaires possibles 
sont celles pour lesquelles la constante des aires 
(quantité homogène à une action [A]) est un mul-M 
tiple entier de = Les mouvements qui ont lieu” 
sur ces orbites sont seuls justiciables de la. 
Mécanique classique. 

20 Le mécanisme du passage de l’électron 
d’une orbite stationnaire à une autre ne relève" 
pas de la Mécanique classique. Il a toujours” 
lieu avec émission (ou absorption) d’un rayonne-. 
ment homogène, La fréquence y de ce rayonne= 
ment est telle que la perte (ou le gain) d’éner- 
gie W,— W, de l'électron soit un élément 
d'énergie au sens de Planck : 

hy = W,—W, (14) 

Par le premier des axiomes ci-dessus, Bohr. 
s’affranchit de toutes les diflicultés relatives à la 
stabilité de l'atome, difficultés insurmontables" 
si l’on veut appliquer les critériums ordinaires? 
au modèle d'atome de J. J. Thomson par exem- 


pas du ressort de la Dynamique elassique, la 
stabilité des orbites est assurée par la quantifi= 
cation du moment angulaire, jointe à cette con= 
dition que l'orbite la plus stable est celle qui 
correspond au minimum de W. | 

Le second axiome conduit immédiatement au 
lois des séries spectrales. IL suflit d'observer 
qu’à cause du premier on a entre les valeurs de 
W (énergie) et de » (fréquence de rotation) rela 
tives à une même orbite (de rayon 4) les relations 
suivantes conformes à la condition des quantaë 


JTE Éd 


A 
LAS Ré Er re 1,23.) 


1 
w 2h (15) 


1 V. Poincaré : 
Céleste,t. II, p. 79. 
2, V. par ex.: RourTu 


Les Nouvelles Méthodes de la Mécaniqt 


: Rigid Dynamics, t,Il.  , 


: 


D loi e désigne la charge de l’électron, À la cons- 
ante de Planck, R une constante universelle re- 
“liée à la charge e et à la masse »2 de l’électron 
‘par la relation 

| 2° met 
GUUNE 
1 De (14) et de (15) on tire immédiatement la 
formule de Bulmer (v. ci-dessus) : 


»=R(S — +) (17) 
HET 


. Or non-seulement ‘on retrouve ainsi le type 
général des séries de l'hydrogène, mais le coefli- 
cient R, déterminé par (16), est numériquement 
égal à la constante de Rydberg trouvée expéri- 
mentalement et désignée par la même lettre dans 
(13). C'est un premier résultat de la théorie de 
Bohr d’avoir rattaché ainsi le nombre de Rydberg 
aux constantes universelles »2, e, et h. Observons 
Maintenant que les équations (15), appliquées à 
l orbite la plus stable (x — 1), conduisent pour a, 
set W à des valeurs qui sont en très bon accord 
avec ce que nous savons du diamètre, de la pé- 
riode propre et de l'énergie électrique d’un atome 
d'hydrogène : on trouve « — 10-$, en bon accord 


R'— (16) 


Ds. ces concordances indiquent que l’ De 
hèse de Bohr est, dans le cas de l'hydrogène, 
très voisine de la réalité. 

Encouragé par ces résultats, Bohr a appliqué 
a théorie à à la déduction des Re "mules spectrales 
atives aux atomes plus compliqués que l'atome 
Phydrogène. Un cas particulièrement impor- 
int est celui de l’hélium. On sait que Ruther- 
d a démontré l'identité des particules + avec 
à noyau central de l'atome d’hélium. Il est donc 
aturel de considérer avec Bohr l'atome d’hé- 
lum neutre comme constitué par un noyau de 
hasse 4 fois plus grande que la masse du noyau 
hydrogène, et portant une charge positive dou- 
à : cette charge positive est compensée par la 
ence de deux électrons diamétralement 6p- 
osés circulant sur la même orbite. Appliquons 
modèle la Théorie des quanta sous la forme 
a conduit aux équations (15) et (17). Bohr 
lit sans peine pour les raies de l’hélium une 
mule du type de Balmer, avec cette seule dif- 
rence que R est remplacé par 4R. Or on con- 
des séries spectrales de l’hélium qui rentrent 
isément dans ce type. La série dite « série 
ncipale de l'hydrogène » s'obtient en faisant 
4 = 3 ; la série dite « deuxième série secondaire 
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| de l'hydrogène » s'obtient en faisant #, —4; ces 
séries sont des séries de l’hélium. Elles appa- 
raissent dans l'hydrogène qui contient de l’hé- 
lium ou dans les spectres d'étoiles à hélium 
(Pickering, Evans, Paschen). De plus, la valeur 
de W donnée par (15) s'accorde très bien, comme 
l’a montré Rau, avec les mesures précises de po- 
tentiel disruptif dans l’hélium. 

Ajoutons que la constante de Rydberg R qui 
figure dans la formule de Balmer pour l’'hydro- 
gène ne doit pas être rigoureusement égale à 
celle qui intervient dans le cas de lhéliam. La 
théorie, telle que nous l'avons esquissée plus 
haut, suppose en effet le noyau central immobile 
EÙ Pen seul soumis au mouvement képlé- 
rien. Or ceci n’est vrai que si la masse centrale 
est trés grande par rapport à celle de l’électron 
(éléments à poids atomique élevé); pour les élé- 
ments légers (hydrogène, hélium), le noyau obéit 
plus ou moins à l'attraction de l’électron et le 
mouvement est un mouvement képlérien relatif : 
on sait qu'alors la masse attirante M doit être 
remplacée par une masse fictive M + ». Il suit 
de là que la constante de Rydberg n’atteint sa 
valeur théorique R que pour les corps à poids 
atomique élevé: pour l'hydrogène et pour l’hé- 
lium elle doit être corrigée à l’aide du facteur 


NLENE , Se 
Lea C'estexuctement ce que donne l'expérience 


lorsqu'on compare avec précision les formules de 
Balmer déterminées spectroscopiquement pour 
l’hélium et pour l'hydrogène, 

L'atome le plus simple après l’hélium est 
l'atome de lithium. A l'état neutre, il comporte 
d’après Bohr un noyau central portant la charge 
+ 3e, deux électrons diamétralement opposés 
surune même orbite intérieure et un électron sur 
un anneau extérieur (cf. Bohr, Hartmann, Kent). 
Ensuite vient l’atome de glucinium, puis les au- 
ires éléments du tableau périodique, auxquels 
Bohr assigne une constitution de plus en plus 
complexe. Cette description est naturellement 
provisoire; pour les atomes compliqués, elle ne 
va pas sans quelque arbitraire. Il n’en est que 
plus intéressant de signaler le rapprochement 
fait par Bohr entre les atomes à structure com- 
plexe et les atomes relativement bien connus de 
l'hydrogène et de l’hélium. Admettons la loi, sur 
laquelle nous reviendrons plus loin, d’après la- 
quelle l’atome qui occupe dans le Tableau pério- 
dique le rang N possède un noyau positif de 
charge + Ne. Tout atome, privé d’un deses élec- 
trons, agira à grande distance comme un noyau 
unique de charge +e: il se comportera donc 
comme hydrogénoïde, c'est-à-dire qu’il donnera 
naissance à une série du type de Balmer. Si par 
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suite d’excitations violentes (décharges par étin- 
celles fortement condensées) l'atome a perdu 
deux électrons, le système restant se comportera 
comme un noyau d’hélium: c’est l’origine des 
spectres hélioïdes (spectres des « enhanced 
lines » de Fowler et Paschen). Bien entendu ces 
spectres pourront ne pas présenter la régularité 
absolue des séries de l'hydrogène ou de l’hélium, 
si l'action troublante des anneaux intérieurs 
vient à se manifester. Quoi qu’il en soit, les for- 
mules proposées offrent un fil directeur pour 
l’application, à peine ébauchée encore, des 
théories de Bohr à la spectroscopie des gaz lourds 
et des métaux. 


III. — LA 8TRUCTURE DES RAIES SPECTRALES 


Abordons maintenant le cas où un système 
rayonnant possède deux degrés de liberté. Ce 
cas a déjà été signalé par Bohr, qui avait noté 
que les orbites circulaires sont une exception et 
qu’en général l'orbite de l’électron dans l’atome 
d'hydrogène sera une ellipse d’excentricité finie. 
On prendra alors pour nombres caractéristiques 
de chaque orbite par exemple le paramètre p et 
l’excentricité s. L'application de la Théorie des 
quanta se fera conformémentauxrègles dus I en 
mettant la force vive T sous la forme quadratique 
orthogonalisée et en écrivant 2 conditions ana- 
logues à (15). C’est Sommerfeld qui a développé 
cette idée et qui a poussé les calculs jusqu’au 
bout !. » 

Le premier résultat obtenu par Sommerfeld a 
été la constatation suivante : lorsqu'on attribue 
à l’électron dans l’atome d'hydrogène deux 
degrés de liberté, auxquels correspondent les 
quanta »h et n'h, la théorie de Bohr conduit 
encore à un problème net. Les constantes p et 
correspondent dans ce problème aux constantes 
d'intégration 44 de la théorie générale {voir ci- 
dessus p. 168). Les deux constantes complémen- 
taires bx (longitude du périhélie et origine du 
temps) peuvent varier d'une façon continue, elles 
n’iiterviennent pas dans la détermination des 
orbites stationnaires. Aussi Sommerfeld retrouve- 


t-ilidentiquement dans le cas de l'hydrogène la 


série de Balmer, avec ce perfectionnementimpor- 
tant que chacun des entiers », et x, apparaît dans 
la théorie nouvelle comme une somme de deux 
autres entiers provenant des deux degrés de li- 
berté quantifiable. On a donc l’équation plus gé- 
nérale que (17) : 


il 1 f 
—R PS — ra (18) 


1. Pour les théories antérieures à celle de Sommerfeld, voir 
F. Croze : La Structure des spectres, Rev. gén. des Sciences, 
t. XXVII, p. 39b, 1916. 


‘ 


Quelle est la signification de cette équation 


He, H6, Hy, H5... Dans la forme primitive de là 
théorie de Bohr, l'émission de la raie Ha pañ 


merfeld, le passage en question peut se faire di 
plusieurs manières, d'abord parce qu'il y a plu 
sieurs combinaisons de nombres n et n' dont là 


plus générale on trouverait 2, 7, mécanismes 
d'émission de la raie d'ordre (7, »,). Ce qui est 


nant de ces divers mécanismes, du fait que les 
quanta » et x' d'une part, »2 et 7° d’autre part, 
n’interviennent que par leurs sommes dans 
formule (18). 

Mais nous pouvons déjà soupçonner qu'une 
raie comme la raie Hx, produite par plusieurs 
mécanismes distincts, est en réalité une raie 
multiple, et que cette multiplicité de structure 
peut devenir accessible à l'expérience. La raïisor 
la plus importante pour qu'il en soit ainsi a déja 
été indiquée par Bobr. Ici encore Sommerfelds 
développé avec succès l’idée de Bohr: il a admis” 
qu'il fallait tenir compte, dans la dynamique dun 
mouvement képlérien, du fait que les vitesse 
électroniques sont énormes, et peuvent s'apprô 
cher suffisamment de la vitesse de la lumièn 
pour qu'il soit indispensable de tenir compte di 
la correction de relativité. On désigne sous &@ 
nom la variation de la masse avec la vitesse, qu 
se calcule avec une exactitude suflisante par Ï 
formule de Lorentz : 


(19) 


des deux corps se complique notablement; 
ellipses képlériennes sont remplacées par d 


avec marche progressive du périhélie. Mais 
problème reste un problème net, entièrement int 


séries spectrales qui est du type: 


»—=R[9, (2, n')— 9 (m, m')] (20) « 


etqui se réduit à (18) lorsqu'on néglige la correc- 
tion de relativité. Quand on veut tenir compte de 


“fonctions Y, et #, suivant les puissances crois- 


santes du paramètre universel 


2re? 
4 =, — —3 
- LE (21) 


(v. Curtis) qui devient 


Perl: +E(E+ =)| 


= = (22) 

n\ n; 

d'autre part une séparation effective des compo- 
santes (2, »', »,m'), par suite de l’adjonction d’un 
érme nouveau où les nombres caractéristiques 
nm,n',m,m') interviennent séparément. La valeur 


n' a? à 
n'(n+ FE) 
n+nrn=n (24) 

Les formules (22), (23) et (24) sont en accord 


A — (23) 


bla valeur (21). Elles font connaître dans tous ses 
détails La structure d'une raie spectrale telle que 
L:, le nombre, l'écart relatif de ses composantes, 
e. La vérification faite sur les raies (visibles et 
traviolettes) de l'hydrogène et de l’hélium par 
mmerfeld et Paschen est de tous points satis- 
sante. Il y a également un accord excellent 
re les conceptions précédentes et les observa- 
s classiques de Rydberg concernant les dou- 
ets et les triplets « complets ». De plus, les 
calculs de Sommerfeld éclairent et précisent 


ñn m 
nn m+m 


I (25) 


t déficiente dans le spectre. On explique com- 
tement ces anomalies en supposant que le 
sage d’une orbite à une autre est soumis non 
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de Bohr, mais encore à des conditions d'inéga- 
lité particulièrement simples qui sont données 
par Sommerfeld sous la forme : 


TN PILE (26) 


Nous ne pouvons entrer dans plus de détails au 
sujet des vérifications nombreuses de la théorie 
de Bohr faites par l'analyse de la structure des 
raies. Il nous suflira de signaler que les contrôles 
sont assez serrés pour qu'il soit possible d’éta- 
blir dès à présent, d’après Sommerfeld, un 
système d’unilés spectroscopiques universelles, 
c'est-à-dire de calculer avec précision, en partant 
de la structure fine d’une seule raie de l’hydro- 
gène, les constantes absolues e, L, 7», qui peuvent 
servir de base à toutes les mesures physiques. 


IV. — SPECTRES DES RAYONS DE RONTGEN 


Depuis la découverte des effets de diffraction 
et d’interférence des rayons X (Bragg, Laue, 
Barkla, etc.), il n’est pas douteux que ces rayons 
possèdent, comme les rayons lumineux, le carac- 
tère de perturbations électromagnétiques homo- 
gènes, ne différant que par leur haute fréquence 
des rayons de lumière momochromatique!. La 
longueur d'onde des rayons de Rüntgen est de 
l'ordre de 108 à 10—9 cm. 

L’étude systématique des rayons X secondaires 
émis par un métal sous l’excitation d’un faisceau 
de rayons primaires (ou de rayons cathodiques) a 
permis de caractériser, pour la plupart des élé- 
ments, un certain nombre de «raies spectrales » 
ou de faisceaux à fréquence étroitement délimi- 
tée et à pouvoir de pénétration bien défini. Ces 
raies spectrales forment des séries, dites séries 
K, L, M..., qui se retrouvent lorsqu'on suit le 
Tableau périodiqué des éléments avec des ana- 
logies mises en évidence par Moseley, Bragg, 
Siecbahn, etc. La série K est la plus penétrante 
de toutes; elle correspond à des rayons X de 
fréquence très élevée. 

Les spectres de rayons X se complètent natu- 
rellement, dans le groupe des substances radio- 
actives, par les spectres de rayons y caractéris- 
tiques. Ces rayons y sont identiques en nature 
aux rayons X homogènes excités par le choc 
d'une particule cathodique sur un atome non 
radioactif ; la seule différence est que dansl’atome 
radioactifla particule cathodique est fournie par 
l’atome lui-même, c’est un rayon & échappé du 
noyau. On doit s'attendre, et l'expérience con- 
firme cette prévision, à ce que les rayons ; 
comme les rayons de Rôntgen se conforment aux 


1. Voir L. Bruxer : Payons X et cristaux. Première par- 
tie : Rayons X, dans la Rev. gén. des Sciences, 1915. 
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lois des séries spectrales, telles que les suggère ! N — 60) une raie intense dont la fréquence Ke 


la Théorie des quanta. 

C’est encore à N. Bohr qu'il faut faire remon- 
ter la première idée de l’explication des rayons 
de Rôntgen par la Théorie des quanta. Déjà 
J. J. Thomson en 1912 avait suggéré l’idée que 
les atomes lourds, formés d’anneaux d'électrons 
concentriques, se comportent un peu différem- 
ment selon qu'un électron est déplacé sur l’un 
des anneaux les plus extérieurs ou sur l’un des 
anneaux intérieurs : dans le premier cas, la force 
de rappel est relativement faible et la fréquence 
mise en jeu dans le réarrangement est une fré- 
quence optique; dans le second cas, la force est 
très grande, et l’on arrive aux fréquences des 
rayons X. Prenons maintenantle modèle d’atome 
de Bohr, et pour n'avoir pas à faire la distinction 
entre les anneaux intérieurs et extérieurs, limi- 
tons-nous à l’atome d'hydrogène ou aux atomes 
hydrogénoïdes, formés d’un noyau de charge Ne 
{avec des anneaux intérieurs très rapprochés 
du noyau) et d’un seul électron sur l’anneau 
extérieur. L'émission d’un rayon Rôntgen sera 
corrélative de l'expulsion de cet électron péri- 
phérique par suite du choc d’un corpuscule 
venant du dehors. La force vive minimum que 
doit avoir le corpuscule pour chasser l’électron 
est égale à celle de l’électron lui-même, que la 
Théorie des quanta permet de connaître {éq. 15). 
On obtient ainsi par la Théorie des quanta une 
relation bien vérifiée par l'expérience (Whid- 
dington) : 


2re? 
ES ! N (27) 


donnant la vitesse que doit posséder un rayon 
cathodique pour exciter dans l'atome de rang N 
les rayons Rüntgen caractéristiques (série K). 
Le oaractère rigoureusement monochromatique 
de ces rayons, bien mis en évidence par les in- 
terférences cristallines (Laue), vient à l'appui 
de l’hypothèse de Bohr, qui prétend étendre 
aux rayons de Rôntgen la relation fondamen- 
tale : 


Bb W,—W,. (28) 


Nous allons montrer que les résultats expéri- 
mentaux confirment directement cette hypo- 
thèse. 


Nous pouvons nous servir pour cette démons- 


tration des calculs détaillés faits par Sommer- 
feld. Déjà Moseley avait fourni une indication 
montrant que la régularité des séries spectrales 
doit se retrouver dans le domaine de Rôntgen, 
Il a observé sur tous les éléments du Tableau 
périodique (depuis le rang N = 11 jusqu'au rang 


satisfait à l'équation : 


(28) 


Ke=R(N— 1} (5—3%) 


On reconnait le type des raies de Balmer (pour 
l’atome hydrogénoïde). D'autre part Malmer 
reconnu, entre N'— 35 et N — 60, que la raie Ka 
est la première raie d’un doublet (Kx, Kx') dont 
l’écartement A» augmente rapidement avec N: 
Enfin Kossel a découvert entre les fréquences 
K£, Ke, Le des deux premières raies de la série KM 
et de la première raie de la série moins péné- 
trante désignée par L une relation remarquable, 
qui rappelle de très près le principe de combi= 
naison de Ritz : 


K6 — Ka — La (30) 


Toutes ces indications montrent nettement qu'il 
n'y a aucune différence essentielle entre les lois 
des séries spectrales et les lois des rayons de 
Rontgen. 
C’est en partant de ce principe que Sommer= 
feld a tenté la reconstitution de tous les spectres. 
connus de rayons de Rôntgen. Il a admis que 
dans chaque série la fréquence est donnée 
comme une différence de deux termes pris dans 
la suite o,(n,),9(75),#2(2:), etc., caractéristique 
des types K, L,M, ete. On aura par exemple pou 
le type K : 
— 4)? 
nr) = (31) 
R désigne ici la constante de Rydberg, telle 
qu'elle résulte des mesures optiques, N est le rang 
de l'élément, :x une petite correction rendue né 
cessaire du fait que dans les atomes compliqués 
la structure n'est pas exactement hydrogénoïde, 
par suite des réactions entre les anneaux inté= 
rieurs etextérieurs. 
Ceci posé, Sommerfeid introduit iei comme en 
Optique la correction de relativité que nous 
avons désignée par « (éq. 21). Seulement, dans Îe 
domaine des rayons X, l’effet de cette correction 
devient rapidement très notable, car la séparas 
tion des composantes A» qui en résulte se trouvé 
être proportionnelle à N‘ : elle augmente dont 
très vite avec le poids atomique. La structure 
fine des raies visibles, qui est difficile à décelet 
sur la raie Hx, plus aisée à voir mais encore asse 
serrée sur les raies HB, Hy,... subit un grossiss 


non des doublets, triplets, ete. du spectre ordi 
naire, mais de la structure fine d'une raie uniqui 
Cette hypothèse hardie de Sommerfeld a 


rigoureusement confirmée par les faits. Nous 
renvoyons pour le détail du caleu] au mémoire 
original. Il nous suffira d'indiquer que Sommer- 
… feld a débrouillé d’une manière satisfaisante l’en- 
«— semble des spectres de rayons de Rôntgen, en 
utilisant la formule (31) et le principe de combi- 
- naison de Ritz. En particulier, il a mis à profit 
- Ja remarque ci-dessus pour déterminer, sur 
- l'échelle agrandie des rayons X, l'écart fonda- 
mental Ayn des composantes de la raie Hz. On a, 
- d'après la théorie, entre cet écart très petit et 
- l'écart très notable 4 des raies Let L' de Mose- 
\ ley, la relation : 


Ay=(N—:,)Ayn—sensiblt NiAx (32) 


- La vérification de (32) se fait d'une manière quan- 
titative, et établit un lien imprévu entre les 
constantes de la spectroscopie ordinaire et celles 
de la spectroscopie des rayons de Rontgen. 
Ajoutons qu'on trouve avec la même rigueur 
pour les dénominateurs des,(»,) et ,(7,) dans les 
séries K et L les valeurs entières 1? et 2?, qui rap- 
-prochent étroitement ces termes des termes de 
Ja série de Balmer. Il reste à vrai dire beaucoup 


Les sels de potasse jouent en agriculture un 
rôle essentiel : ils constituent l’une des trois 
catégories fondamentales d'engrais artificiels, 
et ils sont particulièrement indispensables pour 
la culture de la pomme de la terre, de la bette- 
rave, des légumineuses, des arbres fruitiers, 
de la vigne, etc. 

+ Avant la guerre, en 1913, la consommation 
totale d'engrais potassiques dans le monde était 
évaluée à un peu plus d’un million de tonnes 
(calculée en potasse pure) ‘. Les chiffres suivants 
indiquent la part des principaux pays en ton- 
nes, et la consommation par km? de terre cul- 
vée en kgr. (toujours de potasse pure): 


Consomm. Consomm. 


totale par km? de 
en tonnes terre cult. 

en kgr. 
à PR HR 536.102 1.529 
utriche-Hongrie ...... z 25.073 62 
AAA 13.182 677 
Fra STORES 33.415 90 

h. Le mouvement internat. des engrais et produits chim. 

‘utiles à l'Agriculture, 


tiles n°* 1 à 7. Institut internat, d'Agric., 
_ Rome, 1914-1918. x 
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d'anomalies qui demandent des explications 
complémentaires. Sommerfeld croit même pou- 
voir conclure de l'étude systématique de ces 
anomalies à l'impossibilité d'appliquer sans ré- 
serve le principe de combinaison de Ritz dans 
le domaine des rayons de Rôntgen. Il a cherché 
à faire comprendre que c'est là une conséquence 
nécessaire de la théorie étendue à des systèmes 
aussi différents entre eux que le sontles anneaux 
extérieurs et intérieurs de Bohr. Nous ne le sui- 
vrons pas dans ces discussions, qui se rattachent 
de très près aux expériences intéressantes de 
Wagner et de Kossel sur l'absorption des 
rayons X. Ce que nous avons dit peut donner 
une idée de la fécondité des théories de Bohr. 
Les difficultés qui subsistent méritent d’être 
l’objet de recherches nouvelles, pour lesquelies 
on serait sans fil directeur si l’on n'avait songé 
à étendre au domaine des rayons X la validité de 
la Théorie des quanta. 


(A suivre). 
3 Léon Bloch, 


Docteur ès Sciences, 
Préparateur suppléant à la Sorbonne. 


L'INDUSTRIE DES SELS DE POTASSIUM 
EN TEMPS DE GUERRE 


Consomm., Consomm. 

totale par km° de 

g entonnes terre cult. 
en kgr. 
Royaume-Uni........... 23.410 117 
RES LORE CANOST RES IE de 43.478 2,000 
BUS ARE ner eds 24.260 ai 
SUSde re AAC 19,514 391 
Etats=-Uniss 2 pee 3 231.690 120 


On le voit, les plus gros consommateurs en 
quantité absolue sont l’Allemagne et les États- 
Unis, la première à cause de sa forte dépense 
par km? de terre cultivée, les seconds à cause de 
la grande superficie cultivée. La France, qui ne 
vient qu'au 4° rang au point de vue de la con- 
sommation absolue, occupe l’un des derniers 
pour la consommation par km? de terre cultivée 
(90 kgs). 

_ La production des sels de potasse était assu- 
rée pour la plus grande partie par l'Allemagne, 
au moyen de ses célèbres gisements de Stassfurt, 
et, en ces dernières années, de la Haute-Alsace, 
On estimait en 1913 la production des sels bruts 
des gisements de Stassfurt! à 11.607.510 tonnes, 


1. Loc. cit. n° 5, p. 21: 
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dont 3.567.423 employés spécialement à la fabri- 
cation des engrais pour l’agriculture 
956.600 tonnes de sels de potasse à 20-40 %, 
484.524 tonnes de chlorure à 80 % et 110.784 ton- 
nes de sulfate de potasse à 90 %. Le reste de la 
consommation mondiale était alimenté par le 
salpêtre {nitrate de potasse) des Indes, et par 
d’autresengrais potassiques fabriqués en divers 
pays avec les algues marines, les vinasses de 
distillerie, etc. < 

Comme on le conçoit, la guerre actuelle a 
apporté une perturbation profonde dans l’ap- 
provisionnement des pays de l’Entente en sels 
de potasse. La suppression des exportations 
allemandes a provoqué une pénurie de cet 
engrais indispensable à l’agriculture, qui s’est 
traduite par une hausse des prix dont les cours 
suivants, empruntés au marché de New-York, 
donneront une idée : 


KCI à 80-85 0/, Francs or 

; par quintal 
Janvier-juin 4914.......... de 22,32 
HDaVTITLONEEER EEE PP EAN Load 88,55 
Tan vemTOIGE REMERCIER a 251,86 

« décembre 1916... 0.00 237,11 
Janvier UOMIOlT REPRÉEMECERE 217,67 
AS AODULAO ATEN ER NrRTReS Fe. 203,22 


Aussi a-t-on cherché de tous côtés à remédier 
au défaut des sels de potasse; nous allons indi- 
quer brièvement quelles étaient les autres sour- 
ces de potasse utilisées avant la guerre et dire 
les efforts tentés soit pour les développer, soit 
pour en créer de nouvelles. 


I. — RrcnercHE DE NOUVEAUX GISEMENTS 
NATURELS DE SELS SOLUBLES 


Nouveaux Les conditions 
géologiques qui ont donné naissance aux formi- 
dables gisements de Stassfurt doivent s'être 
reproduites, fût-ce à une échelle moindre, dans 
d'autres pays; la découverte des dépôts impor- 
tants de la Haute-Alsace en est la preuve. Des 


prospections ont donc été entreprises dans di- 


gisements. — 


verses contrées. 

Jusqu'à présent, élles n'ont guère abouti qu'en 
Espagne, où l’on a découvert en 1915, dans la 
province de Barcelone, à Suria et à Cardona, des 
dépôts étendus de sels de potassium (carnallite 
et sylvine). 
réservé la propriété d’une partie de ces dépôts ; 
les autres appartiennent à divers propriétaires, 
entre autres M. E. Solvay, le grand industriel 
belge. Depuis la note que nous leur avons consa- 
crée dans la Revue du 15 jüillet 1915, et à laquelle 
nous renvoyons le lecteur, on a continué les tra- 
vaux de prospection, mais l'exploitation n’est pas 
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soit 


Le Gouvernement espagnol s'est 


encore entrée dans une phase active, par suite 
de difficultés auxquelles l’influence allemande“ 
n’est pas étrangère. 

On a signalé également la présence de gise- - 
ments de sels de potasse dans l’Erythrée ita- 
lienne, à 90 km. de la côte au S.-E. de Massaoua À 
et à 10 km. au N. d’Atel-Bad. Ces dépôts parais- 
sent beaucoup plus récents que ceux d'Alsace et 
d’Espagne, qui sont tertiaires; ils proviennent 
probablement de l'évaporation d’un ancien bras 
de mer. Après arrangements avec le Gouverne- 
ment abyssin, ils ont pu être mis en exploitation 
et fourniraientactuellement20.000 tonnes par an. 


2. Nitrate de potassium. — I] existe une autre 
catégorie de gisements naturels de sels de 
potasse : ce sont ceux de nitrate qui se sont for- 
més dans certaines contrées, en particulier les 
pays chauds, où les conditions sont favorables à 
la nitrification intense des matières organiques » 
azotées et à l'accumulation des nitrates résul- 
tants dans le sol. Il n'y a guère qu'aux Indes 
anglaises, dans le district de Bihar, où l'exploi- 
tation de ce salpêtre potassique ait acquis une 
certaine importance !. On le trouve sur l’empla- 
cement d'anciens villages ou aux abords immé- 
diats d’agglomérations actuelles, où l’accumula=. 
tion des détritus etdes excréta a fourni la matière 
première. La terre à nitrates ou chhilua est. 
recueillie par les indigènes, qui en retirent par. 
lessivage et évaporation un produit brut de 
composition assez variable. 

M. C. M. Hutchinson? a étudié récemment, 
pour le Gouvernement des Indes, les conditions 
de cette extraction et il est arrivé à la conclusion 
qu’elle pourrait être sensiblement développée”. 
D'une part, tous les terrains à salpêtre ne sont 
pas utilisés; d'autre part, la méthode indigène 
ne permet pas de retirer tout le salpêtre présent 1 
dans les terres traitées. Enfin, en certains. 
endroits, on pourrait adjoindre des nitratières 
artificielles à celles qui existent déjà naturel-. 
lement. 4 

L'exportation du salpêtre potassique de l'Inde, 
qui était de 15.480 tonnes en 1913, s'est d’ailleurs 
élevée à 16.662 en 1914, 21.034 en 1915 € 
24.638 en 1916, dont la presque totalité pour la 
Grande Bretagne et ses colonies. 


* 


Ce, 
II. — ExrRACTION DE LA POTASSE $ 
DES EAUX DE LA MER ET DES LACS SALÉS 


1. Eau de mer. — Une source inépuisable den 
sels solubles de K se trouve dans l’eau de mer, 


1. On sait que les énormes gisements du Chili sont consli= 
tués, au contraire, par du nitrate de soude. à 
2, Bull, of Agric. Research Inst., Pusa, 1917. ‘ 


qui en renferme en moyenne 1,1 gr. par litre. 
es sels se concentrent dans les eaux-mères des 
marais salants, où leur teneur oscille autour de 
40 0 gr. de KCI par litre. Depuis de longues années 
à, Balard en a indiqué un procédé d'extrac- 
tion, lequel, perfectionné par Merle et les ingé- 
üieurs de la Compagnie des produits chimiques 
d'Alais et de la Camargue, est appliqué dans les 
usines de cette dernière à Salin-de-Giraud. 
- Les eaux-mères, titrant 34 B., sont envoyées 
dans de grands réservoirs où elles séjournent 
endant l’hiver. Quand la température tombe 
412 C., il se dépose du sulfate de magnésie. Au 
ntemps suivant, la couche de liquide surna- 
eant est pompée pour servir d'abord à l’extrac- 
tion du brome, par traitement avec le chlore 
gazeux et un jet de vapeur qui volatilisele brome 
formé. Les eaux-mères, qui titrent alors 30° B 
environ, sont soutirées pour être concentrées 
lans des évaporateurs Porion à 80°-82° C. jus- 
qu’ ‘à titrer 35°-36° B. Elles possèdent la composi- 
lion suivante : NaC151, 8 gr., MgCl? 314, 68 gr. 
Mg SO: 76,5 gr., KCI 54,24 gr. par litre. Elles 
talors mélangées avec un égal volume de la 
solution de MgCl2 obtenue comme produit 
écondaire dans une opération subséquente, et 
é mélange est pompé dans un réservoir où il 
jose encore chaud une grande quantité de 
sel mixte » (NaCI et MgSO'). Le liquide clair 
surnageant est transféré dans des bacs à cristal- 
lisation où il est refroidi à 20° C. et où il 
épose de la carnallite (chlorure double de K 
g) analogue à celle de Stassfurt. Cette car- 
lite est lavée avec une quantité d'eau limitée 
D1. d’eau douce et 600 1. d'eaux de lavage 
° B. provenant d’une opération précédente, 
r 2.700 kg. de sel) dans des cylindres pour- 
vus _ d’agitateurs mécaniques. Elle se dédouble 
lors en ses constituants. Après.4 h., on laisse 
poser KCI, et la liqueur-mère, ou en con- 
t encore une certaine quantité, est concen- 
pour un traitement ultérieur. Le chlo- 
“rure de potassium brut est lavé de nouveau 
pendant 1 h. avec 1 m° d'eau froide pour 3 ton- 
es de sel, puis essoré et séché !. 
Par ce procédé, les usines de Salin-de-Giraud 
paraient annuellement, avant la guerre, en- 
iron 600 tonnes de KCI à 72°/,, provenant du 
ditement de 15.000 m° d’eaux-mères à 33° B. des 
arais salants. La concurrence des sels de Stass- 
empêchait cette fabrication dese développer, 
s il est actuellement question de l’augmenter 
ablement, 


MANZELLA Ann. di Chim. 


h4; 4917. 


applic., t. VII, 


EN TEMPS DE GUERRE 


Le procédé paraît d’ailleurs vouloir s'étendre 
à d'autre pays. M.E. Manzella! en a étudié l’ap- 
plication aux marais salants de Trapani (Sicile), 
quisont de grands fournisseurs de sel marin pour 
le salage du poisson en Norvège et aux Etats- 
Unis, et qui pourraient traiter 167.000 m° d'eaux 
mères pour la fabrication du brome et du chlo- 
rure de potassium. M. T. Nishimura ? a proposé 
également de l’appliquer aux 240.000 tonnes 
d’eaux-mères que laisse annuellement au Japon 
l'exploitation des marais salants, et il a décritune 
méthode permettant d’en retirer 800/, du potas- 
sium sous forme de KCI à 802/,. 

Une industrie voisine avait été établie avantla 
guerre par M. Schloesing père au bord des ma- 
rais-salants de Sousse (Tunisie). Là, le but prin- 
cipal était la préparation d’oxychlorure de ma- 
gnésium, destiné à donner par calcination de 
l'acide chlorhydrique pour letraitement desphos- 
phates pauvres du Sud-Tunisien. Les eaux-mères, 
évaporées jusqu'a 35°,4 B., déposent le chlorure 
double de K et Mg; au résidu, trèsriche en chlo- 
rure de magnésium, on ajoute de la magnésie: 
l’oxychlorure se prend en masse. Le sel double, 
décomposé par l’eau, fournit Mg CI? renfermant 
un peu de KCI, qui rentre dans le cycle des opé- 
rations, et du KCIà 80°/, qui est vendu. Cette 
industrie a étéarrêtée par la guerre, mais repren- 
dra certainement bientôt. 


2. Lacs salés. — Dans le même pays, on a mis 
en œuvre depuis la guerre une autre source 
importante de sels de potasse, constituée par le 
lac salé ou chott de Sebkra-el-Melah, qui couvre 
environ 15.000 hectares près de Zarzis. Les eaux 
de ce bassin fermé sont si chargées de sels que 
ceux-ci ont cristallisé en grande partie sous 
forme de masses solides, au milieu desquelles 
on rencontre des poches (aïoun) remplies d'une 
eau-mère titrant en moyenne 27°,5 B. Celle-ci a 
la propriété curieuse de se renouveler constam- 


.ment, malgré tous les prélèvements qu’on y exé- 


cute. Elle contient par litre environ 20 gr. de KCI, 
Ggr. de KBr, 200 gr de MgCl?, 40 gr de MgSO* 
et 160 gr. de NaCI. 

C'est pour en extraire le brome, dont la con- 
sommation s’est beaucoup accrue pendant la 
guerre, que ces eaux ont d’abord été utilisées; 
mais on y à ajouté bientôt, en vue de l’après- 
guerre, l'extraction des sels de potassium. En les 
concentrant d’abord au soleil, le chlorure double 
de K et Mg se précipite; on en retire KCI par 
les procédés connus. La production du chlorure 


1. Zbid., t: VII, p. 1-27; 1917. 
2 Journ. chem. Ind. (Tokyo), t. XX, p. 587-624; 1917. 
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de potassium à 80°/,, qui était à l'origine d’en-, 


viron un millier de tonnes par an, se développe 
rapidement. 

Aux Etats-Unis,on rencontre égalementun cer- 
tain nombre de lacs salés renfermant du potas- 
sium. Dès 1912, le Service géologique de ce pays 
avait signalé parmi ceux-ci le lac Searles, dans 
le sud-est de la Californie, constitué par un lit 
de sels cristallisés imbibé d’une solution saturée 
de ces sels, et qui contient en moyenne 50}, de 
KCI. La séparation du potassium de ce mélange 
complexe offre certaines difficultés ; elle a donné 
lieu, parait-il, à d’intéressantes études de Chi- 
mie physique, dont les résultats sont exploités 
aujourd’hui par une usine installée à proximité 
du lac et qui a déjà livré à la consommation une 
certaine quantité de sels de potassium. 

La région des collines sablonneuses du Ne- 
braska est également riche en petits lacs salés, 
dont les plus minéralisés sont susceptibles d’être 
exploités !. 

L'extraction des sels de potasse et de soude y 
est actuellement effectuée par cinq compagnies, 
dont la plus importante, la Potash Products Co. 
à Hoffland, près -du lac Jesse, produit par mois 
environ 1.500 tonnes de sels bruts ; deux autres 
opèrent à Antioch et deux à Lakeside. La sau- 
mure traitée se trouve au-dessous d’une couche 
mince d'argile durcie au fond des lacs, la sali- 
nité de l'eau supérieure étant en général trop 
faible pour permettre une extraction profitable. 
Au moyen de pompes électriques, munies de fil- 
tres pour arrêter le sable, on dirige la saumure 
par. de longues conduites jusqu'aux appareils 
d'évaporation, constitués par des chaudières à 
vide où la solution est concentrée en un liquide 
jaune, et par des séchoirs rotatifs où ce dernier 
est évaporé jusqu’à cristallisation. Le mélange 
de sels obtenu est en général vendu à l’état brut; 
voici l'analyse d’un échantillon : H?0, 2,14 % ; 
K20, 27,35 ; Na°0, 28,39; CO?, 22,44; SOS, 16,77; 
CI, 2,02 


III. — ExTRAGTION DE LA POTASSE 
DES MINÉRAUX ET ROCHES INSOLUBLES 

Les gisements de sels solubles de potassium 
étant rares et’ peu abondants jusqu’à présent en 
dehors de l'Allemagne, on a songé à exploiter 
les minéraux qui contiennent de la potasse sous 
une forme insoluble. 


1. Alunile, — Aux Etats-Unis, il existe dans 
plusieurs régions des dépôts d’alunite, sulfate 


AURGUE CR AWrONDÉ Engin. and mining Journal, t. CIN, 


hydraté de potassium et d'aluminium. A l’état 
pur, il contient 21 % de sulfate de K, mais cette 
teneur s'abaisse plus ou moins par suite de la 
présence d’impuretés !. Soumis à l’action dela 
chaleur, ce minéral se décompose en laissant lé 
sel de K dans un état qui permet de l’extraire 
par simple lessivage après refroidissement. Une 
température de chauffe de 750° à 800° C. est celle 
qui permet ensuite l’extraction de la potasse 
avec le minimum d’eau ?. - 

Le plus important de ces dépôts d’ alunite se 
trouve à Marysvale (Utah). Il est activement ex: 
ploité depuis 3 ans. Une compagnie y prépare du 
sulfate de K à 90 %, tandis qu'une autre se borne 
à décomposer le minéral sans le lessiver, pour 
l'utiliser ensuite à la préparation d'engrais 
mixtes. 

On a signalé également des dépôts assez im 
portants d’alunite en Australie, où l’on se préoe- 
cupe de les exploiter. 


2. Silicates. — Mais il existe une autre caté- 
gorie très répandue de minéraux renfermant de 
la potasse insoluble : ce sont les silicates tels 
que les feldspaths, la leucite, les micas, ete. 
qui entrent dans la composition de la plupart 
des roches cristallines et volcaniques. Des mil= 
lions de tonnes de ces roches, renfermant jus: 
qu'à 10 % de K?0, se trouvent distribuées dans 
tout l'Univers. 

Depuis longtemps, on a proposé de les utiliser 
comme engrais, à l’état finement pulvérisé, dans 
l'idée que leur potasse se solubilise peu à peu 
dans le sol. Prianischnikow#, à . Moscou, à 
obtenu des résultats nettement favorables, dans 
ses cultures, avec la néphéline, le micaschiste et 
la biotite. Voelcker #, par centre, à Woburn, à 
constaté que le feldspath, le granite et la pho: 
nolite, pulvérisés, se montraient ineflicaces. La 
question est done encore débattue à l’heure ac- 
tuelle. 

On a été ainsi amené à préconiser l'extraction 
de la potasse des silicates les plus riches, et le 
liste est déjà longue des brevets relatifs à cett 
question, d’ailleurs restés inexploités. Toutefois 
depuis une douzaine d'années, des tentatives 
très sérieuses ont été faites, spécialement aux 
Etats-Unis, en vue de rendre cette extraction in 
dustrielle ÿ. 


il a été longtemps employé comme soure 
d'alun potassique. 
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Certains des procédés préconisés (Blanck, Rho- 
… din, Mc Kee, Cushmann) reposent sur la cuisson, 
à 4.0000-1.050°, pendant 1 à 3 h., du silicate po- 
x tassique moulu avec un mélange de carbonate 
«ou d'oxyde de calcium et de chlorure de sodium 
“ou de calcium. Suivant les proportions em 
Æ ployées, on arriverait à solubiliser 60 à 99 % de 
la potasse du feldspath. La masse calcinée reste 
sous forme de poudre et la matière soluble peut 
… être facilement lessivée. 
e D'autres brevets (Bickell, etc.) préconisent la 
… calcination d'un feldspath potassique avec de la 
chaux, seule ou en mélange avec Ca CI? à une 
“température de 1.4000.. Dans ces conditions, les 
alcalis du feldspath sont complètement volati- 
lisés et recueillis dans une chambre de conden- 
“sation, et il reste un résidu d’une composition 
très voisine de celle d’un bon ciment Portland. 
-Ce procédé a l'avantage de fournir un second 
produit de réaction de consommation usuelle et 
“par conséquent d’abaisser le prix de revient de 
La potasse. On a même proposé de transformer 
complètement l’industrie du ciment Portland en 
“remplaçant l'argile utilisée dans sa fabrication 
“par un feldspath pulvérisé et en recueillant les 
“sels potassiques qui se dégagent. 
— Un procédé analogue! opère la décomposition 
du feldspath par la chaux ou un mélange de 
chaux et de chlorure de calcium et la vapeur 
«d'eau sous une pression de 10 à 15 atmosphères. 
“90 % de la potassse est solubilisé et Le résidu est 
‘également susceptible de servir à la fabrication 
“du ciment Portland. 
… Enfin, MM. Frazer, Holland et Miller? décom- 
osent le feldspathfinementpulvérisé enle chauf. 
fant avec 8/10 de son poids de potasse caustique 
dissoute dans un peu d’eau pendant 1 h. à 275°- 
“3000. Il se forme un mélange de K? Si O# soluble 
et de KAISi?0f insoluble. L’alcali est récupéré 
n traitant le premier par la chaux. Le second 
“est décomposé par l'acide chlorhydrique dilué, 
gr" fournit du chlorure de potassium et du sili- 
cate d'aluminium; celui-ei, traité par l'acide 
D lurique, donne du sulfate d'aluminium. Une 
“tonne de feldspath à 10 ©, de K20 fournit ainsi 
à quart de tonne de KCI à 80 ‘/, et une tonne de 
ulfate d'Al cristallisé, d’une valeur supérieure 
n temps normal. 
En Angleterre, un Comité gouvernemental a 
udié l’application possible d’un des procédés 
écédents (celui de Rhodin) aux silicates potas- 
iques du pays *. Avec le feldspath de Roche 


} 


1. Roos: Journ. ind. and eng. 
472 ; 1917. 

“2 Journ. ind. and engin. Chem.,t. IX, p. 935-036 ; 1917. 
… 3. J. Board of Agric., t. XXIII, p. 4087-91; 1917. 
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(Cornouailles), contenant 10,8 °/, de K?0, on a 
solubilisé les 75°}, de l’aleali. Le Comité a re- 
commandé l'adoption de ce procédé qui, pour 
100 tonnes de feldspath, donnerait 8 tonnes de 
K?0, correspondant à 16 tonnes de KCI à 80 !},, 
et 220 tonnes de ciment hydraulique blanc pou- 
vant servir à la décoration. 

Pour terminer, signalons qu’on a également 
étudié aux Etats-Unis l'extraction de la potasse 
de la glauconie !, silicate hydraté de fer et de 
potasse, dont il existe de gros dépôts, sous forme 
de sables, sur la côte de l'Atlantique, spéciale- 
ment dans le New Jersey. Il suflit de la chauffer 
avec de la chaux ou du chlorure de calcium et 
de l’eau sous pression pendant 2 à 3 h. pour que 
la potasse passe en solution, qui est ensuite éva- 
porée. Le résidu convient parfaitement à la 
fabrication des briques. Ce procédé est sur le 
point d’être exploité industriellement, 


IV.— RÉGUPÉRATION DE LA POTASSE DES POUS- 
SIÈRES DES FOURS À CIMENT ET DES 
HAUTS FOURNEAUX 


1. Fours à ciment. — D'après ce qui vient 
d’être dit, l’industrie ordinaire des ciments 
hydrauliques peut être envisagée aussi comme 
une source de sels de potasse, L'une de ses 
matières premières, l'argile, contient en effet une 
certaine quantité (de 0,8 à 1,25 °/, et parfois jus- 
qu’à 2,5 °/,) de K?0, qui doit se volatiliser en par- 
tie durant la cuisson et se retrouver dans les 
poussières des collecteurs. 

Des expériences de MM, €. Anderson et 
E. J. Nestell ?, aux Etats-Unis, ont, en effet, 
montré que la volatilisation commence à 1 .100°C., 
pour devenir importante à 1.2000-1,3000; à 4,400°, 
toute la potasse est chassée très rapidement. La 
présence de chlorures, surtout de CaCl?, favorise 
la volatilisation, tandis que celle de sulfates la 
retarde ; la présence d’anhydride sulfureux dans 
les gaz de la combustion des fours est donc dé- 
favorable. 

D’après cela, les poussières des fours à ciment 
renferment des quantités variables de K ?0 {au 
maximum 10 ‘/;). Certains industriels les ont 
mises directement sur le marché, comme 
« engrais dilué ». Mais l'emploi de cette substance 
est restreint à cause de la grande quantité de 
chaux qu'elle renferme et du poids mort que 
représentent pour le transport les 90 ?/ restants 
de matières inertes ; il est donc préférable d’ex- 
traire la potasse de ces poussières. Une partie 


1. H.-W. CnarLroNx : J, ind, and engin. Chem. t.X, p. 6-8; 
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seulement (50 à 55 %) de cette potasse est solu- 
ble dans l’eau, le reste constitue un sulfate dou- 
ble de potassium et de calcium insoluble à la 
température ordinaire. Mais, en opérant le lavage 
à 850 C. au moins et en prenant certaines pré- 
cautions, la presque totalité de K20 peut être 
retirée!. 

Dans les conditions ordinaires, 40 à 50 °/, seu- 
lement de la potasse contenue dans les matières 
premières de la fabrication du ciment sont vola- 
tilisés. On peut obtenir une meilleure volatilisa- 
tion en ajoutant au mélange une proportion de 
Ca F? correspondant aux 8/10 de celle de K?0, Il 
se forme du fluorure de potassium, aisément vo- 
latilisable, qui est transformé par les oxydes de 
soufre des gaz de la combustion en sulfate de 
potassium avec libération d’acide fluorhydrique. 
Ce dernier est neutralisé par les composés cal- 
ciques des poussières, en reformant du fluorure 
de calcium, et après lessivage le résidu contenant 
ce dernier est renvoyé aux fours, On arrive ainsi 
à volatiliser 90°/, de K?0 des matières premières. 

On a également amélioré beaucoup la récu- 
pération des poussières qui s’échappent des fours 
et qui, dans les conditions ordinaires, ne sont 
qu'en partie retenues par les collecteurs (40 % 
environ), le reste se dégageant dans l'air. Grâce 
à l'emploi du précipitateur électrique Cottrell?, 
on arrive à recueillir de 55 à 80 % de la potasse 
volatilisée. 

En moyenne, on peut done compter sur la ré- 
cupération définitive d'environ les deux tiers de 
la potasse primitive. Si ce procédé était appli- 
qué à tous les fours à ciment des Etats-Unis, on 
a calculé qu’il pourrait fournir annuellement au 
moins 100.000 tonnes de K?0. Cette récupéra- 
tion fonctionne déjà dans plusieurs usines de ce 
pays et paraît se répandre rapidement*. 


2. Hauts fourneaux. — Les substances qui 
forment la charge des hauts fourneaux (mine- 
rais, combustibles et fondants)contiennent aussi 
une certaine proportion de potasse. Celle-ci se 
retrouve en partie combinée dans'les laitiers, 
mais elle est surtout volatilisée et elle s'échappe 
du gueulard avec les gaz du haut fourneau. Elle 
se condense partiellement dans les caisses à 
poussières, puis dans les laveurs, mais il en 
reste une assez grande quantité dans le gaz lavé 
et celle-ci se dépose à l’état d'enduit ou de pous- 
sières dans les conduites et dans les cheminées 
des chambres à combustion. 


1.J.TreANon : Metall, andchem. Engin.,t. XVI, p. 701-703: 
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2. Voir la Revue du 30 mai 1913, p. 374. 

3. W. H. Ross et A.:R. MErz : J. ind. and enpin. 
t. IX, p. 1035-1038; 1917. 
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Aux hauts fourneaux de Bethlehem (Etats. 
Unis),ona recueilli, du 4er avril 4915 au 1° juil- 
let 1916, 1.073 tonnes de ces poussières alcalines, « 
d’où l’on a retiré 106 tonnes de potasse soluble 
dans l’eau, soit environ 10 %. Mais ce n’est là 
qu’une faible partie de la potasse du gueulard. 
Aussi des expériences ont-elles été effectuées 
avec un collecteur électrique de poussières Cot- 
trell, placé sur le trajet du gazaprès sa sortie d’une w 
première chambre pour le dépôt des plus gros- 
ses poussières. Pratiquement, toutes les poussiè- 
res entrant dans cet appareil ont été précipitées 
et leur teneur moyenne en potasse a été trouvée 
égale à 10 %. 

Les résultats obtenus ont été si satisfaisants 
que M.R. J. Wysor !, surintendant des hauts 
fourneaux des Aciéries de Bethlehem, estime 
qu’à l'avenir la purification des gaz des hauts 
fourneaux employés à la combustion se fera de” 
plus en plus par voie sèche, parle procédé Cot-. 
trell, ce qui permettra la récupération de milliers 
de tonnes de potasse actuellement perdues. La. 
production annuelle de la fonte aux Etats-Unis 
dépasse 25 millions de tonnes, et pour chaque, 
tonne de fonte produite 10 à 12 kg. de potasse 
entrent dans le haut fourneau, dont 6 à 7 peu- 
vent être récupérés, ce qui donnerait 150.000 à 
175.000 tonnes de potasse. 

En Angleterre, H. T. Cranfield? a analysé des. 
poussières de gaz de hauts fourneaux et y a 
trouvé 2,97 à 15,89 % de K?0 totale, soluble dans. 
les acides, dont 1.93 à 9,25 % soluble dans l’eau. 
Le sel obtenu en extrayant certaines de ces pous- 
sières parl’eau chaude contenait 39,74 à 41,840/, 
de K?0. En se basant sur la moyenne de ces 
chiffres, cet auteur estime à 15.000 tonnes par 
an la quantité de potasse soluble récupérable des 


“hauts fourneaux anglais. 


MM. R. A. Berry et D, N. Me Arthur® se sont 
livrés à des recherches analogues sur les hauts: 
fourneaux d’Ecosse ; ils ont constaté que l'on 
pourrait récupérer actuellement dans les pous= 
sières et eaux de lavage des gaz 44 1/, de la po- 
tasse introduite dans le haut fourneau, et qui 
est de 7,6 livres par tonne de fonte produite, 
soit, pour une production annuelle de 1.145.000 
tonnes de fonte, une quantité de 1670 tonnes 
de potasse soluble dans l’eau. 


V. — EXTRACTION DE LA POTASSE DES PRODUITS J 
VÉGÉTAUX ET ANIMAUX. 


1. Cendres de bois. — L'emploi des cendres d 


4. Bull, Amer. Inst, 
Metal. and chem. Engin., t, XNI, p. 
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3. J. Soc. chem. Ind., 
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- bois comme engrais est pratiqué depuis des siè- 
cles. Nous savons aujourd’hui la raison de cette 
— coutume empirique : ces cendres renferment la 
plus grande partie des sels de potasse absorbés 
, parla plante et nécessaires à son développement. 
- Depuis que les recherches des savants ont mis 
ce fait en évidence, on a cherché à retirer les 
» sels de potasse des cendres des divers végétaux 
où ils sont particulièrement abondants. 
L’extraction de la potasse des cendres de bois 
- (perlasse), après avoir eu une assez grande im- 
. portance jusqu’au milieu du xix siècle, a rapi- 
— dement décliné et n'a guère persisté que dans 
“quelques régions du Canada, des Etats-Unis, du 
sud de la Russie et de la, Hongrie, où le bois se 
trouve en abondance. Depuis 1915, elle s’est ré- 
veillée, en particulier aux Etats-Unis, où de nou- 
velles installations de lavage des cendres ont été 
élevées dansleMichiganetle Wisconsin. Les cen- 
dres sontrecueillies dansles scieriesetles établis- 
sements d’équarrissage du bois, où lasciure et les 
. autres déchets sont brûlés pour le chauffage des 
chaudières. Une tonne de cendres fournit environ 
75 kgs de potasse brute. 


2. Autres produits végétaux. — D'autres pro- 
duits végétaux contiennent des quantités impor- 
Ltantes de potasse : ainsi les enveloppes des grai- 
nes de cotonnier, les tiges de tournesol, de 
tabac, les fanes de pomme de terre, etc. Plusieurs 
de ces produits ont déjà été exploités : ainsi il 
existe depuis longtemps au Caucase des usines 
pour l'extraction de la potasse des tiges de tour- 
nesol. Voici, à titre d'exemples, quelques autres 
utilisations qui ont été signalées : 

- En Angleterre, M. R. H. Ellis a récemment 
proposé l’utilisation des rachis et des cosses de 
bananes !. Les analyses de MM. Ellis et Hanley 
ont montré qu'après dessiccation les rachis con- 
tiennent 12,35 à 13,7 % de potasse et Les cosses 
| 9,03 % ; les cendres des rachis en renferment 45,9 
à 59,1 % et celles de cosses 57,16 %. Comme le 
Royaume-Uni importe par an environ 9 millions 
de régimes de bananes, donnant 16.500 tonnes de 
rachis et 61.000 tonnes de cosses, on pourrait en 
“retirer une quantité appréciable de potasse. 

… MM. H.E. Billings et A. W. Christie se sont 
ait aux Etats-Unis, où la consommation des 
bananes est également considérable, les avocats 
d'une utilisation analogue des rachis ? : d’après 
xune tonne de rachis séchés donnerait, après 
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calcination et lavage, 13 kilogs de carbonate de 
potasse à 90 %. 

Aux Iles Hawaï, où l'industrie des conserves 
d’ananas est florissante, les épluchures de ce 
fruit renferment une assezforte proportion deK. 
En 1915, on a installé à Honolulu une usine où 
celles-ci sont d’abord traitées pour en retirer le 
sucre qu'elles contiennent, puis incinérées; les 
cendres sont utilisées telles quelles comme 
engrais potassiques ou lessivées pour l’extrac- 
tion de la potasse. 

Au Queensland, on a proposé d'utiliser les 
cendres du figuier de Barbarie, plante infestante, 
dont on avait commencé la destruction sur une 
vaste échelle au moyen dutrichlorure d’arsenic!, 
Il est possible d’extraire de ces cendres par lessi- 
vage 15 % de carbonate de potasse, ce qui don- 
nerait une tonne de ce sel à 80 % par 4 hectares. 
Des essais ont été entrepris ne cette voie. 


3. Salins de betterave. — La betterave à sucre 
est l'une des plantes les plus riches en sels de 
potasse. Dans la fabrication du sucre, ces sels 
passent dans le jus et, après séparation de la 
plus grande partie du sucre, se concentrent 
dans les mélasses. Dès 1838, Dubrunfaut cher- 
cha à les en retirer ; pour cela, il fait fermenter 
les mélasses et, après avoir distillé l'alcool pro- 
duit, il dessèche le résidu riche en sels ou 
vinasse et le soumet ensuite à la calcination dans 
un four à réverbère ; on obtient ainsi une masse 
charbonneuse (salin de betterave) donnant par 
lessivage du carbonate de potassium. Vincent a 
modifié cette méthode en soumettant les pro- 
duits de l’évaporation des vinasses à la distilla- 
tion sèche dans des cornues en fonte, de façon 
à recueillir les produits volatils de la carbonisa- 
tion. Le salin obtenu par ce procédé est plus 
poreuxet plus facile à lessiver que celui des fours 
à réverbère et donne une potasse plus pure. 

L'industrie de la potasse des salins de bette- 
rave n’a pas cessé d’être pratiquée en France 
depuis son origine ; la quantité de vinasses qu’elle 
met en œuvre varie naturellement chaque année 
avec celle des betteraves qui sont traitées dans 
les sucreries. Avant la guerre, on pouvait esti- 
mer la production à environ 20.000 tonnes de 
salins, donnant des quantités à peu près égales 
de chlorure et de sulfate de potassium d’une 
part, de carbonate de l’autre. Elle a fortement 
diminué depuis 3 ans et demi par suite de l'en- 
vahissement des départements du Nord et du 
Nord-Est, grands producteurs de betteraves ; 
mais, après la paix, elle reviendra certainement 
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à son importance primitive, sans qu'on puisse 
prévoir qu’elle la dépassera de beaucoup. 


L. Aloues marines. — Depuis un temps immé- 
morial, on a reconnu que les algues marines 
possèdent une valeur fertilisante appréciable. 
Sur les côtes de plusieurs pays d'Europe et sur 
la côte atlantique des Etats-Unis, elles sont 
récoltées par lesriverains et séchées, puis répan- 
dues sur les champs telles quelles ou à l’état de 
cendres après incinération. Les algues sont en 
effet des collecteurs de sels de potasse dela mer, 
et c’est surtout de leur teneur en potassium que 
provient leur action comme engrais, quoique la 
présence d'azote et de substances organiques y 
contribue aussi dans les algues séchées. 

Mais les algues marines se caractérisent égale- 
ment par une teneur relativement élevée en 
iode, et c'est en vue de l’extraction de cet élé- 
ment qu'elles ont surtout été utilisées indus- 
triellement. Les algues incinérées sont soumises 
à un lessivage méthodique pour en extraire les 
subtances solubles; les lessives, soumises à 
l’évaporation, laissent déposer successivement 
du sel marin, puis les sels de potasse : chlorure 
et sulfate; les eaux-mères sont traitées par 
l'acide sulfurique, pour y détruire les produits 
réducteurs; puis on y précipite l’iode par le 
chlore. 

Cette industrie de l’extraction de l'iode des 
algues, avec production accessoire de sels de K, 
fut florissante en France et en Angleterre jus- 
que vers 1873, époque où elle produisait chez 
nous 50 tonnes d’iode et 2.720 tonnes de chlorure 
et de sulfate de potassium et en Grande-Bretagne 
65 tonnes d’iode et plus de 3.000 tonnes de sels 
potassiques. Mais elle déclina rapidement par 
suite de la concurrence de l’iode extrait du sal- 
pêtre du Chili et de l’abaissement de prix des 
sels de potassium résultant de l'exploitation 
intensive des gisements de Stassfurt. Avant la 
guerre, six usines seulement continuaient à fonc- 
tionner en France sur les côtes de Bretagne pour 
l’application de ce procédé. 

La pénurie actuelle a ramené l'attention sur 
l’utilisation des algues comme source de sels de 
potassium. 

En Ecosse, M. J. Hendrick! s’est livré à une 
étude approfondie sur la valeur des algues ma- 
rines comme matières premières pour l’industrie 
chimique. Il a rassemblé un grand nombre 
d'analyses qui permettent de déterminer les taux 
moyens suivants de cendres, de potasse et d’iode 
dans les algues de,ce pays : 


1. Journ. Soc. chem. Ind., t. XXXV, n° 10, pi 560; 196, 


Cendres Potasse Iode 
des cendres des cendres 4 

Laminaria digitata 

tiges 6,09 0/, 29,89 0/5 1,948 0/5. 

lames foliaires 5,31 23,34 1,697 
Laminaria stenophylla 

tiges 5,75 33,73 1,045 

lames foliaires 4,72 19,90 1,364 
Fucus nodosus 6,19 12,86 0,418 
Fucus vesiculosus 6,38 14,95 0,179 
Fucus serratus 5,60 17.57 0,220 


De ce tableau il ressort que les tiges de Lami= 


naria digitata et de L. stenophylla sont riches en 


K et I et paraissent les plus aptes à former la 
base d’une industrie chimique permanente. Par 
contre, les Fucus, moins riches en K et pauvres 
en [, conviendraient pour la production de cen-" 
dres à répandre dans les champs. 

Par des expériences sur l'extraction de la 
potasse et de l’iode sans calcination préalable, « 
l’auteur a constaté qu’il est possible de dissoudre 
complètement ces deux substances par chauffage 
à la vapeur sous pression vers 150° C.; de la so- 


lution ainsi obtenue, la séparation de l’iode est” 


facile; celle des sels de potassium l’est moins, 
à cause de la grande quantité de matières orga- 
niques présentes. 

Mais c'est aux Etats-Unis que la question de. 
l’utilisation des algues s’est posée avec le plus 
d’ampleur. Ce pays possède, en effet, sur la côte 


du Pacifique, des champs excessivement étendus 


d'algues géantes caractérisées par une teneur. 
exceptionnellement élevée en potassium!.Signa- 
lées par M. D. M. Balch? en 1909 comme source 
possible de potasse, ces formations ont fait l’ob- 
jet d’une reconnaissance confiée par le Bureau 
des Sols des Etats-Unis à MM. W. C. Crandall,… 
G. B. Rigg et T. CG. Frye, et qui s’est étendue dun 
sud de la presqu’ile de Californie au détroit dev 
Puget et tout le long des côtes de l'Alaska. 
Cette reconnaissance à permis de constater 
que les formations d'algues occupent dans ces 
régions une superficie de plus de 100.000 hec-= 
tares, pouvant donner une récolte annuelle d'en 
viron 60.000.000 de tonnes d'algues à l’état frais, 
d'où l’on pourrait retirer 2.226.000 tonnes de 
chlorure de potassium. 
Ces algues géantes se rapportent à trois es= 
pèces différentes, dont un grand nombre d’'ana= 
lyses ont donné les teneurs moyennes suivantes 


1. Les algues de la côte occidentale et de la mer des Sar- 
gasses renferment beaucoup moins de potasse (9°), em 
moyenne). 

2. Journ. ind. and engin. Chem., L. 1, p. 777; 1909, 

3. U: S. Depart. of Agric., Oflice of the Secret., Repor 
n° 100, 1 vol. in-8° de 122 p. + 2 fig. + XL pl. + 54 cartes 
Washington, 1915. | 


en potasse, iode, azote et substances organiques 
après dessiccation à 105° C. : 


K°20 I N  Subst. org. 
Nereocystis lütkeana 19,63 o,19 2,02 47,79 
Macrocystis pyrifera 15,59 0,23 1,58 ‘59,51 
Pelagoplycus porra 19,90 0,36 0,99 51,78 


La teneur en potasse est en général plus élevée 
pour les algues des régions septentrionales que 
pour celles des régions méridionales. 

. Déjà bien avant la guerre actuelle, les Améri- 
cains avaient songé à tirer partide cesalgues géan- 
les !, et en 1913 quatre Sociétés au moins avaient 
monté des installations à San Pedro, à Enseni- 
tas et à Long Beach, pour la récolte des algues 
ët la vente comme engrais après dessiccation, et 
à Firmin Point pour l'incinération de ces algues 
ët la préparation du chlorure de potassium. Les 
ilgues étaient récoltées par des bateaux-dra- 
zueurs et des chalands à un prix ne dépassant 
jas 4 à 2 francs la tonne suivant les localités. 

à Depuis la guerre, cette industrie a reçu une 
vive impulsion, et de nouveaux procédés ont été 
ütilisés pour le traitement des algues, en parti- 
eulier le suivant? : On fait fermenter les algues 
jendant plusieurs j jours dans de grands bassins 
èn bois ; il se forme de l'acide acétique. On dé- 
cante le liquide clair dans d’autres bassins où 
lon ajoute de la chaux et du sulfate de Na. On 
hauffe, filtre, concentre la liqueur claire dans 
le vide, puis la laisse refroidir dans des bacs où 
ristallisent des sels de potasse et de l’acétate de 
oude. Ce dernier est employé à la fabrication 
le l’acétone, qui sert dans la préparation des 
oudres sans fumée. C'est peut-être même le 
rincipal produit de l’opération, les sels de po- 
sium ne constituant qu’un accessoire. 


leurs directement à cette question*. En 
Oùt 1916, 1l a fait voter un crédit de 175.000 dol- 
rs pour l'édification à Summerland (Cal.) d’une 
tion d'expériences sur l'extraction de la po- 
des algues. Cette station, qui fonctionne 
juis le courant de 1917, a été prévue pour 
raitentent de 200 tonnes d’ algues humides 
r jour; elle comprend une série de fours rota- 
pour la dessiccation des algues, qui sont en- 
lite soumises à la distillation sèche dans des 
ues analogues à celles qui servent à produire 
coke métallurgique. On en tire ainsi, d’une 
de l'ammoniaque, des gaz combustibles et 
oudron, d'autre part du charbon contenant 
sels de potasse qui sont lessivés et récupérés 


. 847; oct. 1913. 
Scientific American, 20 octobre 1917, 


Frs 


in. and mining Journal, t. CII, p. 1070; 16 déc, 1916. 


Le Gouvernement américain s’est intéressé 
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par évaporation. En retirant les sous-produits et 
en utilisant les gaz formés pour le chauffage des 
cornues, on espère arriver à mettre sur pied un 
procédé vraiment industriel de production con- 
tinue de la potasse au moyen des algues améri- 
caines ! 

Afin d'empêcher, toutefois, une exploitation 
tropintensive et destructrice des formations d’al- 
gues?, le Gouvernement des Etats-Unis a édicté 
des règlements sur la cueillette de ces végétaux. 
Les observations faites à la Station de Biologie 
marine du détroit de Puget montrent d'ailleurs 
que les craintes qu’on pouvait concevoir à ce 
sujet ne sont pastres fondées, car, si l’onseborne 
à couper les frondes des algues sans arracher la 
tige, la croissance de la plante reprend très ra- 
pidement. 

Sur les côtes voisines de la Colombie britan- 
nique, une usine a été également installée à 
Sydney en 1916 pour l'exploitation des algues de 
la région; elle traite actuellement 30 à 40 tonnes 
de varechspar jouretlivre un engrais sous forme 
de poudre fine. 

Au Japon, les algues marines appartenant aux 
genres Laminartia, Arthrothamnus et Ecklonia 
sont utilisées depuis longtemps déjà pour la fa- 
brication de l’iode et accessoirement des sels 
potassiques par incinération et lessivage. En 
1915, ce pays avait produit 1.700 tonnes de sels de 
potasse, soit près du quart de sa consommation 
totale; mais l’exploitation de toutes les algues 
utilisables permettrait de faire monter cette 
production à 6.000 tonnes ?. 


5. Eaux de desuintage des laines. — Enfin, une 
dernière source organique de potasse est cons- 
tituée par les eaux de désuintage des laines. On 
sait que la laine brute est recouverte d’un pro- 
duit appelé suint, formé d'un mélange de grais- 
ses et de sels de potasse d’acides minéraux et 
organiques, dont elle doit être débarrasséeavant 
d’être travaillée. Un premier lavage à froid en- 
traine les sels de potasse ; les eaux de lavage sont 
évaporées et le résidu est soumis à la calcination. 
Le salin obtenu est repris par l’eau et la solution 
concentrée cristallise en donnant du carbonate 
de potassium. 

Avant la guerre, dans la région lainière du 
Nord, et spécialement à Roubaix-Tourcoing et 
dansles environs, cetteindustrie était florissante 
et fournissait à la consommation une quantité 
de potasse que l'on peut évaluer à au moins 


1. Met. and chem. Engin.,t. XVI, p. 196-199; 1917. 

2. Sur les procédés les plus récents de récolle des algues, 
voir American Machinist, t. XLVII, p. 599; 1917. 

3. J. chem. Ind, (Tokyo), t. XX, p. 1044-65; 1916. 
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5.000 tonnes. Par contre, elle était inconnue à 
Mazamet, centre important de traitement des 
peaux en laine, où l’on ne pratiquait pas le la- 
vage par crainte de nuire à la qualité des peaux. 
Actuellement, par suite de l’envahissement de 
la région du Nord, les usines de Mazamet ont dû 
se mettre au lavage des laines, et la question de 
la récupération de la potasse y est à l’étude. 

La même questions’est posée dans d’autres con- 
trées qui sont de grandes productrices delaines, 
comme l'Australie, ou de grandes consommatri- 
ces,comme les Etats-Unis. Dans ce dernier pays, 
les eaux résiduaires du traitement des laines 
étaient jusqu’à présent déchargées en général 
dans les cours d’eau, ou simplement dégraissées 
par précipitation avec l'acide sulfurique ou le bi- 
sulfate de soude; le précipitéest ensuite desséché 
et la graisse récupérée par compression à chaud 
sous des presses hydrauliques. On étudie actuel- 
lement l'application à ces eaux d'un procédé, dit 
procédé Cardem, qui a déjà donné de bons ré- 
sultats dans le traitement d’autres eaux résiduai- 
res. Les eaux, d’abord dégraisséesau moyen d’un 
solvant, sont pulvérisées dans des chambres où 
circulent des gaz de carneaux très chauds. Le 
produit desséché est carbonisé et lessivé pour 
l’extraction des sels de potasse. D’après les ex- 
périences effectuées par M. R.S. Weston!, ce 
procédé laisserait des bénéfices, même aux prix 
d’avant-guerre, et il est en voie d'adoption à 
l'heure actuelle. 


VI. — Coxczusions. 


Quelle est l’importance actuelle de la produc- 
tion des diverses sources que nous avons signa- 
lées. Il est difficile de le dire en l'absence de 
données statistiques précises ; il est certain, tou- 
tefois, qu’elle est bien inférieure aux besoins de 
la consommation dans les pays de l'Ententeet 
que les terres, ne recevant plus les quantités suf- 
fisantes d'engrais potassiques, s’épuisent à ce 
point de vue. 

Seul le Service géologique des Etats-Unis 
publie chaque année des chiffres très détaillés 
sur l’industrie de la potasse dans ce pays. Pour 
1916 il évalue la production à 32.422 tonnes de 
produits titrant en moyenne 27°/, de potasse, 
ce qui représente 8.818 tonnes de potasse pure. 
Celles-ci se répartissent comme suit : 


Sels /naturels eSAUNS 0-26. eceresseetee 3.623 t, 
Alunites et silicates (y compris les produits 
de récupération des poussières)....... ie 10 1507808 
AUGUST RE Tec et Er En ale » rate VEN 1.472 t. 
Cendres/de bois 1.51% RE ST: 374 t. 
1. J. Soc. chem. Ind., t. XXXVII, p. 17; 15 janv. 1918. 


d'algues. 

Quel sera l'avenir des nouvelles sources 
potasse proposées ? Il dépendra en grande parties 
de l’issue de la guérre actuelle. Si FAIRE 


reprendra le ne de du marché de 
potasse, qu’elle peut fournir à très bas prix, 
que les autres sources ne se développeron! 
guère. Si la France recouvre, avec l’Alsace-Lors 
raine, l'exploitation dés gisements de la Haute 
Alsace, elle pourra non seulement assurer pa 
ce moyen sa propre consommation mais COnCU r- 
rencer avantageusement l'Allemagne dans les 
autres pays de l’Entente; toutefois, dans ce cas 
encore on ne prévoit pas un très grand aven 
pour les autres sources de potasse, except 
faite des gisements espagnols, qui pourron] 
devenir un troisième concurrent sérieux. 

Il faut retenir cependant les efforts tenaces 
persévérants des Etats-Unis pour créer une 
dustrie nationale des sels de potasse, capable de 
fournir de plus en plus à leur agriculture l’ens 
grais dont elle a besoin. Les premiers résultats” 
obtenus permettent d’en escompter d’autres 
Une compagnie, la U. S. Potash Products Co. 
au capital de 5.500.000 dollars, dont la moit 
souscrite par le Gouvernement, vient de | 
fonder pour mettre en valeur les nouveaux pro 
cédés, et il ne serait pas surprenant que & 
pays arrive un jour à s'affranchir en grande partié 
de l'importation allemande, donnant ainsi d 
démenti éclatant au Prof. Ostwald, qui a cri 
pouvoir déclarer « que, grâce à ses dépôts foi 


faim ? 


1. B.-E. Thum (Met, and chem. Engin., t. XVII, p. 693-698 
1917) indique que la production de lai région des lacs salés 
Nebraska fait des progrès considérables et atteindra pol 
l'année courante 32.000 tonnes de potasse pure. | 

2, Nous tenons à remercier M. J. Dufrénoy, assistant à 
Station biologique d'Arcachon, qui nous a fourni quelqu 
renseignements pour la rédaction de cet article, h 4 


1° Sciences mathématiques 


Zoretti (L.), Professeur à la Faculté des Sciences de 
“Caen. — Tables numériques usuelles, à l'usage des 
ingénieurs, des étudiants des Facultés, des élèves des 
Lycées et des Ecoles primaires supérieures, etc. — 
“1 vol. in-8° de 52 p. (Prix cart. : 3 fr.) Gauthier- Villars 
et Cie, éditeurs, Paris, 1917. 


… M. Zoretli, qui est l’auteur de Leçons de Mathémati- 
ques générales et d'Exercices numériques et graphiques 
de Mathématiques sur les Leçons précédentes!, a voulu 
ompléter ces deux ouvrages par des Tables numériques 
lestinées à faciliter les calculs que doit journellement 
fectuer l'étudiant ou l'ingénieur. Voici comment ces 
bles, très simples et très pratiques, sont composées : 
La Table I contient, dans les colonnes intitulées 1,2, 
9, les produits par ces nombres de ceux qui sont 
crits dans|la colonne :.Lacolonneintitulée 1/n contient 
S inverses des mêmesnombres, ou plutôtles quatre pre- 
hiers chiffres significatifs de ces inverses. Le symbole 
0-° ou 10- placé en tête signilie qu’il faut, pour avoir 
i valeur de 1/7, placer la virgule au cinquième ou au 
xième rang à partir de la droite, La valeur inscrite 
ur 1/7 est exacte à une demi-unité près de l’ordre du 
ier chiffre décimal inscrit. 
bacolonne r? contient le carré de n, ou ce carré divisé 
10 Où par 100, ce qui est indiqué par le multiplica- 
eur 10 ou 100 placé en tête. On n’a inscrit que lesquatre 
emiers chiffres significatifs de ce carré. Le nombre 
crit est donc simplement approché avec une erreur 
n plus ou en moins égale à une demi-unité de l'ordre 
u dernier chiffre inserit, 
La colonne log x contient les quatre premières déci- 
iales du logarithme de 7 (ou du produit de n par une 
dissance de 10). L'erreur est toujours d’une demi-unité 
ù dernier ordre. E 
La Table II donne les valeurs des quatre lignes trigo- 
ométriques des arcs de 15’ en 15’, avec trois ou quatre 
hiffres significatifs, ainsi que les valeurs de ces arcsen 
des à un demi-centigrade près, et leurs valeurs en 
dians avec quatre ou trois chiffres décimaux exacts. 
butes les valeurs inscrites sont approchées à moins 
une demi-unité du dernier ordre, 
Quand le dernier chiffre inscrit est un 5,on a indiqué 
ar un chiffre spécial (5*) le 5 fort, c’est-à-dire obtenu 
forçant un 4 dans le cas où le premier chiffre négligé 
égal ou supérieur à 5. 
L'interpolation appliquée aux trois dernières colon- 
es de la Table I permet de calculer, à une unité du 
érnier ordre près, le nombre qui correspond à un 
ombre non inscrit, 
Pour utiliser les Tables, on opère ainsi : 
La multiplication se fait au moyen desneuf premières 
lonnes. 
La division se fait en multipliant par l'inverse du di- 
ur ; on trouve cet inverse dans la colonne 1/n. 
Lélévation au carré et l'extraction des racines carrées 
font au moyen.de la colonne n?. 
Bes racines ou puissances quelconques, les exponen- 
Iles se calculent au moyen de la colonne log n. 
virgule se place de tête ou en appliquant les règles 
Îles. 
S chiffres à conserver dépendent de l’'approximation 
b! enir, qui dépend elle-même de l’approximation des 
nn ees. 


x 


“ 


dir la Revue du 15 juillet 1914, t. XXV, p. 651, et du 
illet 1916, t. XXVII, p, #16. 
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2° Sciences physiques 


Travaux et Mémoires du Bureau international des 
Poids et Mesures. 7ome XVI, — 1 vol. in-4° de 
384 p. avec fig. (Prix : 15 fr.) Gauthier-Villars et Cie, 
éditeurs, Paris, 1917. 


Ce nouveau volume de la collection des publications 
Scientiliques du Bureau international des Poids et 
Mesures contient d'abord la relation de deux recher- 
ches, que le regretté P. Chappuis, Membre honoraire du 
Bureau international, a exécutées dans son laboratoire 
privé de Bâle, La première estconsacrée à la détermina- 
tion de la température d’ébullition du soufre, la seconde 
à la détermination de la dilatabilité du mercure. 

Une tendance nouvelle s’est aflirmée de plus en plus 
en thermométrie, celle d'ajouter, aux deux points fon- 
damentaux, © et 100, une série de points de repère, 
servant à étalonner les appareils de mesure dans la ré- 
gion où ils doivent servir. L'un des plus importants 
parmi ces points est celui qui est donné par l’ébullition 
du soufre, auquel MM. Grifliths, Chappuis et Harker, 
Holborn et Henning ont déjà consacré d'importants tra- 
vaux. La valeur à laquelle arrive M. Chappuis est 
444°,60, cette température étant exprimée dans l'échelle 
thermodynamique. 

La dilatabilité du mercure, déterminée pour la pre- 
mière fois avec précision par Regnault, avait été déjà 
l'objet d'une étude de M. Chappuis, qui avait pu consi- 
dérer la question comme résolue pour l'état actuel de la 
Métrologie. Or, une nouvelle recherche de MM. Callen- 
dar et Moss ayant fourni un résultat sensiblement di- 
vergent, M. Chappuis a estimé qu'il y avait lieu de 
reprendre la question. Sa première détermination avait 
été faite à l’aide d’un thermomètre à poids; pour celle- 
ci, il a repris la méthode de Regnault, déjà modifiée 
par MM. Callendar et Moss, et à laquelle il a ajouté 
quelques nouveaux perfectionnements, 

Le nouveau résultat confirme de très près celui qu’il 
avait trouvé en 1890, toutefois avec de faibles diver- 
gences, qui entraînent dans le sens des valeurs de 
MM. Callendar et Moss. 

Le calcul des étalonnages de grandeurs en progression 
arithmétique a donné lieu déjà à d'importants travaux; 
Hansen avait élaboré, en 1874, la méthode du calibrage 
complet, substituée à celle, plus rudimentaire, de Gay- 
Lussac; des perfectionnements apportés au calcul par 
MM. J.-René Benoit et O.-J. Broch; un artifice de calcul 
proposé par Neumann; l'élaboration de la méthode du 
calibrage croisé, par M.Ch.-Ed. Guillaume, ont marqué 
les étapes du problème. M. A. Pérard lui a consacré une 
nouvelle étude, caractérisée essentiellement par de nou- 
veaux schémas de calcul, et par l'application d’une 
méthode rigoureuse au calibrage croisé, dont M. Guil- 
laume avait simplifié l'exécution en lui appliquant 
l’artifice de Neumann. 

En principe, l'élaboration primitive des calculs est 
celle de l’étalonnage d'une règle; mais les mêmes dis- 
positions s'appliquent au calibrage d’un thermomètre, 
à l’étude de la division d'un cercle, ete... 

Les premières recherches sur la densité de l'air 
l'avaient montré tellement uniforme, au degré près de 
la précision atteinte, que l’on avait admis comme un 
dogme son uniformité de composition. Ce dogme a été 
renversé par les mesures précises faites, dans le dernier 
quart de siècle, par Ed.-W. Morley, lord Rayleigh, 
M. A. Leduc, M. Ph.-A. Guye et ses élèves. 

La densité de l’air intervenant comme facteur de ré- 
duction dans toutes les pesées, il convenait d'exposer, 
dansles Travaux et Mémoires du Bureau international, 
l’état actuel de la question. M. A. Leduc l’a fait avec la 
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compétence qu'on lui connait, Après avoir passé en 
revue les gaz constituant l’atmosphère, et dont on a 
isolé aujourd'hui une dizaine, il expose les lois du 
mélange des gaz, puis arrive à l’étude de la composition 
de l'air et des variations de sa densité. Ces variations 
sont faibles, ce qui explique la doctrine ancienne. Ce- 
pendant, l'analyse soignée de l'air a montré que la pro- 
portion de l'oxygène en masse peut varier entre 0,230 
et 0,233 environ. Quant à la valeur moyenne, elle est 
identique à celle que l’on avait admise conformément 
aux expériences de Regnault recalculées par Broch. 

Le reste du volume contient les comptes rendus des 
séances de la Cinquième Conférence des Poids et 
Mesures, réunie à Paris en 1913, mis en distribution 
aussitôt après la Conférence, mais, conformément à 
l'usage, réimprimés dans les Travaux et Mémoires. 

Cette Conférence, que présida M. Paul Appell, s’est 
occupée essentiellement de la nouvelle vérification des 
kilogrammes nationaux, du contrôle des bases d’étalon- 
nage, de l’intensité normale de la pesanteur, de l’échelle 
thermométrique internationale, enfin des étalons à 
bouts. 

Pour les kilogrammes, le résultat mis au jour par les 
travaux du Bureau estextrêmement heureux. La presque 
totalité de eeux qui participèrent à la première série 
de vérifications ont été retrouvés identiques à leur valeur 
de départ, avea une précision de l’ordre du centième de 

, milligramme, 

La discussion sur l’échelle thermométrique interna- 
tionale préparait la dernière étape, qui sera le passage 
général de l'échelle normale (thermomètre à hydrogène) 
à l'échelle thermodynamique. Une Conférence spéciale 
devait avoir lieu dans le courant de l’année 1914 ; les 
événements ont obligé à son ajournement sine die. 

Les Procès-Verbaux de la Conférence générale ont 
été rédigés par le Sénateur Blaserna, dont la mort ré- 
cente prive la Science d’un esprit subtil et avisé. 

M. Ch.-Ed, Guillaume consacre aux progrès du Sys- 
tème métrique un nouveau Rapport, faisant suite à 
celui qui avait été présenté à la précédente Conférence 
générale; ce Rapport traite des étalons et appareils de 
mesure (étalons de longueur; instruments de mesure ; 
étalons de masse); des déterminations fondamentales 
(les longueurs d'ondes en métrologie, l'accélération de 
la pesanteur, l’échelle normale de température); des 
progrès dans les législations (lois nouvelles entrées en 
vigueur ou mises en préparation ; unification du carat 
sur la base métrique, etc); enfin, des progrès généraux 
comprenant essentiellement l’action des conférences, 
commissions, congrès, etc. 

A ce Rapport sont jointes une étude sur la thermo- 
métrie des basses températures par M. Kamerlingh 
Onnes et une autre sur la réforme des poids et mesures 
en Chine par MM. Chen et Tseing. 

L'impression qui se dégage de la lecture de ce Rap- 
port est que le Système métrique accomplit des progrès 
très rapides, qui devront assurer son adoption univer- 
selle lorsque les graves préoccupations de l'heure pré- 
sente seront dissipées et permettront desonger à l’ave- 
nir et à l’organisation du travail. 4 

L. B. 


Charpy (Georges), Correspondant de l’Institut, sous- 
Directeur technique de la Cie des Forges de Cha- 
tillon et Commentry. — Conditions et essais de 
réception des métaux.— Préface de Henry Lx Crra- 
TELIER, Membre de l'Institut. — 1vol.in-8 de 106 pa- 
ges avec figures (Prix : 3 fr. 50). H, Dunod et E. Pi- 
nat, éditeurs, Paris, 1917. 


On se préoccupe beaucoup dans le monde industriel 
d'assurer dès maintenant la reprise des travaux de mé- 
tallurgie et de construction après la guerre, et de re- 
chercher les moyens de lutter avec avantage contre la 
concurrence étrangère, On est ainsi amené à examiner 
siles conditions de réception imposées dans les cahiers 
des charges répondent bien à la situation et permet- 
tent derégulariser la fabrication et de diminuer les prix 


de revient. Ces conditions sont actuellement très dis 
parates suivant les administrations qui les appliquent 
et il n'est pas douteux que l'on aurait un gros intérêt 
à les reviser et à les uniformiser. M. Charpy, dont on" 
connait depuis longtemps la haute compétence pour 
tout ce qui concerne les essais physiques et mécaniques" 
et aussi les fabrications métallurgiques, a eu l’idée op 
portune de réunir dans ce petit volume un certain non 
bre d'articles qu’il a publiés autrefois sur la question 
et qui n'ont rien perdu de leur actualité à cette époque 
de réforme que nous traversons. 

Dans un premier chapitre, les améliorations qu'il 
propose d'apporter aux prescriptions des cahiers des 
charges pour les rendre rationnelles sont les suivantes. 

Suppression des clauses vagues, laissant place à l’'ar« 
bitraire. Réduction aussi grande que possible des con 
ditions de fabrication qui peuvent, presque toujours, 
être remplacées par des conditions de qualité, mais en« 
tout cas doivent être motivées, Définition précise des 
essais qui vérifient les différentes conditions de qualité 
Contrôle des machines d'essai et corrélation entre leur 
précision et celle à obtenir des essais. Mesures à pren 
dre contre la fraude dans toutes ses manifestations. ; 

M. Charpy démontre ensuite, à propos des chutes 
imposées dans la partie haute des lingots, avant for: 
geage, qu'une prescription unique ne suflil pas pour en 
déterminer l'importance et qu’elles doivent varier pour 
chaque type de lingot en tenant compte de sa formes 
de ses dimensions et du système de coulée. 

Le chapitre suivant fixe bien nos idées sur la valeur 
relative des différents procédès de transformation du 
métal, en même temps que sur l’importance du traite 
ment thermique subséquent. L'auteur donne le compte 
rendu d'expériences fort instructives exécutées à Saint- 
Jacques sous sa-direction, desquelles il résulte qu’au: 
point de vue de la qualité du produit, le laminage,! 
lorsqu'il est applicable, doit être préféré au forgeage, e 
que pour ce dernier procédé la presse vaüt mieux que 
le pilon. D'ailleurs, après trempe et recuit, les métau 
forgés ou laminés donnent des résultats pratiquement 
identiques. A l’étude de ces divers procédés de travail 
mécanique se rattache la question du corroyage, quiw 
joue un si grand rôle dans certains cahiers des charges 
L'influence d’un cerroyage élevé, favorable pour le fe 
forgé, paraît plutôt nuisible pour les pièces en acier, 
auxquelles on impose des essais sur barreaux en tra 
vers, c’est-à-dire prélevés perpendiculairement au sens. 
de l’étirage, Quant aux essais de trempe, il semble 
d’après les explications fournies que, pour être réalisés 
eflicacement, ils doivent être définis minutieusement 
ainsi que le permettent d'ailleurs les procédés expéris 
mentaux actuels. 

M. Charpy s'arrête également à la limite élastique 
du métal, à laquelle on fait parfois allusion dans les 
conditions de traction imposées et dont la définition 
est si diflicile à établir. Il en propose une expression 
numérique simple, en indiquant la charge sous laquelle" 
se produira une déformation déterminée très petite: 
L'emploi d’un enregistreur amplifiant suflisamment le” 
diagramme permettra de constater si cette condition 
est remplie. 

Un dernier chapitre, intitulé l'utilisation des compé 
tences, recueillera l’adhésion unanime des industriels 
L'auteur y exprime le vœu de voir se créer un corps 
unique de contrôleurs, servant pour ainsidire d’arbitres 
entre le fabricant et le consommateur, groupe indépens 
dantanalogue à celui du Bureau Veritas pour la cons 
truction et la classification des navires, à l'Association 
des propriétaires d'appareils à vapeur, ete. Ces contrô 
leurs, qui seraient tous d’une compétence reconn 
pourraient être jurés et deviendraient alors de sûrs ga 
rants pour la réception de tous les produits vendus à 
l'étranger, ce qui faciliterait beaucoup les affaires d'ex= 
portation. 

est avec raison que M. II. Le Chatelier, dans 
préface, fait remarquer que ce livre vient à son heu 
On sait que le Ministre du Commerce, M. Clémentel, 


LA 


récemment une Commission techniquepermanente, 
ia pour mission d'étudier et de tenir à jour l'unifica- 
ion des cahiers des charges relatifs aux réceptions des 
roduits métallurgiques. Cet organisme, dans lequel 
ont représentés les différents départements ministé- 
1s qui ont dans leurs attributions l'exécution des 
fonstructions métalliques ou mécaniques, les grandes 
ociétés savantes et les industriels de fabrication ou 
futilisation, trouve son analogue dans l'Engineering 
tandard Comitee » en Angleterre et dans l’« Ameri- 
fan Society for Testing Materials » aux Etats-Unis. La 


étte séance M. H. Le Chaätelier a été nommé Prési- 
lent et M. Charpy Rapporteur général. Les intérêts des 
striels, de l'Etat et des grandes Compagnies ne 
sauraient être placés en de meilleures mains. 

Emile DEMENGE. 


Fr 


3° Sciences naturelles 


gny (Comte Maurice de), Lauréat de la Société de 
Géographie. — Au Maroc. Fès, la Capitale du 
Nord. 2‘ édition, — 1 vol. in-S° de 241 pages, avec 
25 photogravures hors texte et 1 carte, de la collec- 

in : Les Pays modernes. (Prix : 4 fr. 50). Pierre 
Roger et Cie, éditeurs, Paris, 1918. 


M. le comte Maurice de Périgny, qui s’est déjà signalé 
r ses voyages d’études dans l'Amérique centrale et 
exique, vient d'avoir l’occasion, par les fonctions 
| exerce au Maroc depuis la guerre comme sous- 
nant, de se livrer à d'importantes recherches sur 
tuation économiqne du Maroc à l'époque actuelle 
dans un premier ouvrage qu'il vient de faire parai- 
ë, il a donné un tableau très documenté du déve- 
pement du commerce et des industries diverses dans 
kcapitale du Nord, Fès, et aux environs. Un autre 
vrage en préparation sera consacré à Marrakech et 
ports du sud, 
Dans un avant-propos, M, de Périgny indique les rai- 
qui lui ont fait admettre l'orthographe de Fès, au 
ù de celle de Fez qui est la plupart du temps em- 
oyée, et qui est erronée. Quant aux habitants de la 
le, c'est Fasi qu'ils doivent être appelés, et l’auteur 
apprend pourquoi. 
rès un aperçu sur la géographie et l’histoire de la 
on, et des renseignements très précieux pour les 
, les commerçantset les touristes, sur la manière 
"on vit à Fès, M. de Périgny aborde la partie prin- 
le de son sujet. 
donne de nombreux détails sur les divers objets 
entrent dans le commerce local, sur l’organisation 
s marchés, sur les poids et mesures, Il traite ensuite 
l'agriculture dans la région de Fès, passe en revue 
principales cultures, indique les méthodes d’associa- 
ns auxquelles on recourt pour la mise en valeur des 
s et montre l'importance que prend l'élevage dans 
ys où se présentent des débouchés certains. Puis 
commerce extérieur dont l’auteur nous énumère 
rincipaux articles et il signale la part que prenait 
nagne dans ce commerce. Un exposé des coutu- 
_ commerciales locales et des principales voies de 
ort des marchandises complète ces notions, 
industries, que M. de Périgny examine successi- 
ent, sont nombreuses et variées : elles ont trait à 
imeéntation, comme la minoterie ét les oliveries, au 
liment, aux tissus, au-éuir; puis il ya les broderies, 
éramique, les objets métalliques, la bijouterie, la 
uiserie. 
près cet éloquent tableau, M. de Périgny peut con- 
qu'il est de notre devoir de conserver-intact cet 
able patrimoine industriel de la ville de Fès, et de 
r certaines branches qui tendent à perdre de 
ancienne splendeur; il retrace les efforts qui, d’ail- 
nt été faits déjà en cesens,etil donne à cet égard 


utiles indications, Il achève son ouvrage par 


fance d'installation a eu lieu le mois dernier, et dans : 
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une intéressante description de la ville de Sefrou, voi- 
sine de Fès, dont il fait connaître les ressources et qu’il 
dépeint avec raison comme devant devenir une station 
d'été et un centre de tourisme. : 


G. REGELSPERGER, 


Issel (Raf.). — Biologia marina ; forme e fenomeni 
della vita nel mare. — 1 vol. in-12, dè 607 pages, avec 
211 figures, dont 110 originales.(Prix cart. : 10 lires 
5o cent.), de la Collection des Manuels Hæpli, U. 
Heæpli, éditeur, Milan, 1qu8. 


Ce volume fait partie de l'intéressante et importante 
collection des Manuels Hæpli. Son auteur n’a pas eu 
l'intention d'écrire un traité relatif à la biologie des 
mers, mais de rendre accessibles au public instruit les 
particularités les plus remarquables et les plus carac- 
téristiques de la vie des êtres marins. Ce livre, toùt en 
ayant une valeur générale, porte plus spécialement, du 
moins dans un certain nombre de chapitres, sur la 
Méditerranée et sa faune. ‘ 

Le début/de l’ouvrage expose les notions d'ensemble 
concernant la Biologie marine. L'auteur passe ensuite à 
la description des faciès principaux : celui des organis- 
mes planctoniques, celui de la faune abyssale, celui des 
faunes supra-littorale et littorale. Plusieurs chapitres 
traitent spécialement, soit de la vie dans les fonds coral- 
ligènes, soit de la vie sur les fonds sablonneux, {soit de 
la vie dans les prairies de Posidonies, etc. Le livre se 
termine par deuxchapitresconsacrés aux poissons utiles 
ainsi qu’à leur pêche, et par un chapitre final où sont 
expliquées les méthodes usuelles de récolte et d'étude 
des organismes marins. Un tel volume, convenablement 
illustré, est appelé à rendre de signalés services. 


Louis ROULE, 
Professeur au Muséum National d'Histoire Naturelle. 


Supino (F.). — Piscicoltura pratica. — 1 vol. in- 
12 de 327 pages avec 79 figures dans le texte et 14 
planches (Prix cart. : 5,50 lires), de la Collection des 
Manuels Hæpli. Hæpli, éditeur, Milan, 1917. 


Ce volume, comme le précédent, appartient à la col, 
lection des Manuels Hæpli. Il s'adresse tout spécialemen 
a la pisciculture d’eau douce, et surtout à ses procédés 
pratiques. Il est plutôt manuel de praticien qu'’ouvrage 
de théoricien, tout en ne négligeant point de signaler, 
partout où elles sont nécessaires, les données biologi- 
ques fondamentales sur lesquelies la pratique doit se 
baser, Du reste son auteur, bien connu des bio-ichthyo- 
logistes et des spécialistes de la pisciculture, dirige 
depuis plusieurs années l’Aquarium et la Station hydro- 
biologique de Milan ; il possède donc l’expérience indis- 
pensable à la rédaction d’un ouvrage consacré à l'élevage 
des poissons. 

L'ouvrage est divisé en deux parties. La première, 
consacrée à la pisciculture pratique, comprend 200 pages 
environ. Après un court exposé sur les espèces de pois- 
sons susceptibles d'élevage, l’auteur étudie séparément, 
et successivement, d’abord les méthodes de la salmoni- 
culture avec l’élevageindustriel des Truites, ensuite celles 
de la cypriniculture avec l’élevage de la Carpe dans les 
étangs et dans les rizières. Cette partie se termine par 
quelques considérations sur d’autres élevages, notam- 
ment celui de l’Anguille. La seconde section, d’une cen- 
taine de pages, explique et discute les règlements ita- 
liens de la pêche dans les cours d'eau et dans les lacs. 
Cet intéressant volume, qui complète dans le sens pra- 
tique un manuel antérieur de l’auteur sur « l'Hydrobio- 
logie appliquée », sera particulièrement goûté des per- 
sonnes qui, dans les circonstances présentes, désirent 
intensifier-la production poele des eaux douces. 


Louis ROULE, 


Prof. au Muséum National d'Histoire Naturelle. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Seance du 25 Fevrier 1918 


M. Ch. Flahault est élu membre non résident, en 
remplacement de M. Gosselet, décédé. 
‘ 19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, E. Vessiot: Surla 
propagation par ondes et sur la théorie de la relativité 
générale, L'auteur montre qu’il y a identité dansla loi de 
propagation des ondes lumineuses, des ondes électro- 
magnétiques et des ondes de gravitation. En particu- 
lier, rien ne s'oppose à la conservation de la théorie 
électromagnétique de la Inmière dans les principes de 
la relativité générale. — M. J. Guillaume : Observa- 
tions du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon pendant le 
quatrième trimestre de 1917. La production des taches 
est restée grande, malgré l'absence de formations aussi 
importantes que dans le trimestre précédent; les grou- 
pes de facules ont diminué, tant ennombre qu’en étendue. 

29° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariës : Sur les cons- 
tantes critiques du mercure. L'auteur a appliqué à la 
détermination des constantes critiques du mercure la 
formule qu’il a donnée précédemment pourtous les corps 
monoatomiques (voir p.125),ense basantsur les valeurs 
de la tension de vapeur de ce corps qui sont connues 
sur une assez longue étendue de l'échelle thermométri- 
que. On peut fixer, avec une approximation très appré- 
ciable, la température critique à 1077° C. et la pression 
critique à 420 atm. — MM. P. Weisset Aug. Piccard : 
Sur un nouveau phénomène magnétocalorique. Au cours 
de l'étude magnétique du nickel dans le voisinage du 
point de Curie, les auteurs ont observé un échauffement 
notable de la substance, provoqué par l'établissement 
du champ. Pour un champ de 15.000 gauss, l'effet peut 
atteindre 0°,7. La suppression du champ produit un 
refroidissement de même grandeur. La réversibilité de 
cet effet suflit à le distinguer de l’échauffement par hys- 
térèse, dont l’ordre de grandeur est d’ailleurs bien 
moindre. Ce phénomène est une conséquence du champ 
moléculaire; la théorie montre que l'élévation de tem- 
pérature doit être proportionnelle à l'accroissement du 
carré de l’aimantation, ce que les auteurs ont vérifié au- 
dessus du point de Curie. — M. Ad. Carnot: Séparu- 
tions nouvelles entre les cinq métaux du groupe soluble 
dans l'ammoniaque. 1° Séparation de Cu et Zn. Le mé- 
lange des oxydesest réduit parun courant d’Hau rouge 
vif; tout Zn se volatilise et il reste Cu métallique. 20 Sé- 
paration de Cu, Zn et Ni. Le cuivre est précipité à l’état 
de sulfure par la méthode de l’auteur(voir p. 155); les 
oxydes de Ni et Zn sont soumis au traitement ci-dessus, 
et il reste Ni métallique. 30Séparation de Zn et Cd. On 
précipite à l’état d'hydrocarbonates et l’on reprend par 
la sesquicarbonate d’ammonium, avec au besoin un 
peu de NH#, quidissout l'hydrocarbonate de Zn. 4° Sépa- 
ration de Ni et Co. En présence d’'unequantitésuflisante 
d’oxalate alcalin ou ammoniacal, tout Co est précipité 
à l'état de sulfure noir parles réactifs sulfurants, tandis 
que Ni reste en solution à l’état de sulfosel. 5° Séparation 
de Ni et Cu, On opère d’après le même principe, 6° Sé- 
paration de Cu, Cd, Zn, Ni et Co. L'auteur précipite suc- 
cessivement tous ces métaux à l’état de sulfures et sépare 
Co et Ni par la méthode ci-dessus. 

30 SCIENCES NATURELLES.—M, W.Kilian: Contribution 
à laconnaissance du Crétacé inférieur delphino-provençal 
et rhodanien(étages valanginienet hauterivien). La revi- 
sion de nombreux matériaux paléontologiques a permis 
à l’auteur de reconnaître un certain nombre de faits 
nouveaux relatifs aux faunes paléocrétacées du sud-est 
de la France.lls permettent de suivre plus exactement 
le développement étlafiliation des divers groupes d’Am- 
monilidés pendant la période qui séparela fin des temps 


. et du zirconium. Le spectre du columbium est fac 


comien moyen). — M.J.Dufrénoy: Sur les tumeurs 
Pin maritime. L'auteur a observé sur les pins mariti 
de la forêt d'Arcachon des tumeurs caulinaires .ou radis 
cales, laissant écouler de la résine lorsqu'elles sont 
jeunes et se fermant plus tard par un bourrelet cicatris 
ciel. Celles-ci sont dues à deux espèces de coccus, quo 
trouve dans les tissus infectéset que l’auteur a cultivé 
sur agar oùelles donnentdes colonies grisätres ou b 
ches, — M. C. Cépède : Nouvelle méthode de coloratio 
du bacille de La tuberculose.Cette méthode est basée sut 
l'emploi d’un réactif contenant du bleu de méthylène 
de l'acide lactique et de l'alcool. Elle se caractérise p 
la précision et la finesse de la coloration du bacille 
Koch dans toutes ses particularités histologiques, 
une économie de temps très appréciable sur la méthot 
allemande classique et par la sûreté du diagnostic dan 
les milieux les plus divers: selles, urines, sang et cre 
chats. — M. H. Vincent: Sur la prophylaxie de la fiè 
vre de Malte par l'immunisation active des animauxwi 

teurs du germe. L'auteur a préparé, contre la fièvre d 
Malte,un vaccin polyvalent avecdixraces de Micrococét 
melitensis et une de M. para-melitensis, par émulsio 
dans l'eau physiologique et stérilisation à l’éther. Les 
injections de ce vaccin ont donné à des chèvres une fort 
immunité qui les a protégées contre une dose élevée de 
virus vivant introduit sous la peau, dans la veine, d 
le péritoine ou par la voie digestive.Cette méthode di 
munisation aurait le double avantage de protéger les 
animaux susceptibles de transmettre la fièvre de Malte 
par leur lait ou ses dérivés et, indirectement, l’homme 
lui-même. | 


Séance du 4 Mars 1918 \ 


M. Amundsen est élu Correspondant pour la Secti 
de Géographie et Navigation, en remplacement 
M.Albrecht, décédé. — M. le Président annonce le dé 
de M. Blaserna, Correspondant pour la Section de Phy 
sique. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Doyère: Aemar- 
ques sur la résistance à la marche de navires géométrt 
quement semblables. Pour une valeur donnée de &, 
résistance directe du navire, partant de o pour P =« 
augmente d’abord très vite avec le déplacément, p 
présente un coude brusque, suivi d’une ondulation et 
S très accusée, surlout pour les petites valeurs de# 
c'est-à-dire qu'il existe une région de déplacementsp 
lesquels une augmentation de tonnage correspond 


une diminution de résistance directe, à égalité de 


de résistance sensiblement constante et même décro 
sante se produit, Ces résultats ont été confirmés pa 
des essais faits sur le cuirassé Danton. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. de Gramont : : 
les raies ultimes et de grande sensibilité dé columb 


obtenir avec une étincelle condensée éclatant sur ü 
carbonate alcalin en fusion contenant du pentoxyde 
columbium ou de l’ox yfluorure de columbium et de pota 
sium, La sensibilité des lignes du columbium est faible 


4.101,0, 4.099,7 et 4.050,0, disparaissent aux environ 
centième, la dernière seule est un peu au-dessous 
spectre du zirconium a été observé surtout avec du zir 
con finement pulvérisé dissous dans du carbonate dl 
lithium. Le groupe de cinq raies bleues déjà signaléve 


faible. La raie 4.739,5 est la plus sensible à l'œil" 
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raie 4.689,8 pour la plaque photographique. — M. Jean 
Rey : Diagramme entropique du pétrole. La vapeur 
aturée du pétrole ordinaire se surchauffe par la dé- 
tente ; la chaleur du liquide est toujours beaucoup plus 
levée que la chaleur de vaporisation. Il résulte de ces 
eux propriétés inverses de celles de la vapeur d’eau 
qu'en détendant la vapeur saturée de pétrole elle se 
Surchauffe en même temps qu'elle produit du travail 
écanique. En détendant du pétrole liquide sous pres- 
ion, il se vaporise partiellement et, si la détente est 
uflisamment prolongée, sa vapeur se surchauffe. Ces 
propriétés sont probablement les mêmes pour les prin- 
“cipaux hydrocarbures. — Sir R. Hadfield, C. Ché- 
neveau et Ch. Géneau : Sur les propriétés magnétiques 
du manganèse et de quelques aciers spéciaux au man- 
“zanèse. Quel que soit son élat. lorsqu'il ne contient 
k plus de gaz occlus, le manganèse est paramagnétique ;. 
son coeflicient d’aimantation à 18° C. est égal à H 11,0. 
0-6 à 2 °/, près. Les propriétés ferromagnétiques que 
peut posséder le mangañèse fondu proviennent de la 
présence d'H dans le métal. L'étude des alliages spé- 
aux du Mn montre que leurs coeflicients d’aimanta- 
Lion, qui varient de 17 à 259.10-°, sont indépendants du 
champ magnétique; ils sont donc paramagnétiques. 
— MM. A. Valeur et E. Luce: Sur la réduction du 
\sroupe CHI fixé à l'azote. L'action du zinc et de l'acide 
étique sur l’iodure de méthylène-des-diméthylpipé- 
ridine a pour effet de réduire simplement le groupe CH?I 
en CH en donnant l'iodométhylate de des-diméthylpi- 
…péridine, F. 2270-229° avec décomposition. L’iodure 
d'iodométhyl-pentèneammonium-1 : 3 se comporte de 
“même, avec cette complication toutefois qu il y a dépla- 
“cement de la double liaison et production de deux iodemé- 
thylates isomères. — M. G.Fouque : Sur la dicyclohexy- 
“lamine : hydrate et alcoolate solides. Versée sur l’eau à 
une température inférieure à 23°, la dicyclohexylamine 
‘se prend rapidement en une masse blanche, cristalline, 
ure, constituée par l’hydrate NH (CSH!!}?. H?0O, F.23°. 
La dicyclohexylamineest miscible entoutes proportions 
avec l'alcool éthylique; mais, à température peu 
élevée, le mélange équimoléculaire d’amine et d’alcool 
se prend en masse, par suite de la formation du com- 
“posé NH (CSH!!}?. C’HŸOH, fondant à 28°. 
… 3° ScreNces NATURELLES. — M. P. Russo : l{inéraires 
dans la plaine d'El Hadra(Maroc occidental). L'ensem- 
-ble d'El Hadra se présente comme une plaine en fer à 
heval à substratum paléozoïque redressé et arasé 
(pénéplaine) sur lequel des dépôts subhorizontaux per- 
-motriasiques et sénoniens se montrent vers le pourtour, 
pendant que vers la portion ouverte du fer à cheval 
(direction du NE) se présentent des dépôts éocènes (cal- 
caires à Turitelles)et post-éocènes (conglomérats roses 
pro parte, alluvions). Au eentre de ce fer à cheval se 
montre une arête de roches granitiques, placée sensi- 
blement dans l'axe longitudinal de la plaine. — M. J. 
Répelin : Sur de nouvelles espèces du genre Entelodon 
ymard (Elotherium Pomel, Archæotherium Leidy, 
Oltinotherium Delfortrie, Pelonax Cope). L'auteur si- 
gnale deux espèces nouvelles du genre £ntelodon. L’une 
provient des mollasses stampiennes de Villebramar; 
ttribuée d’abord à l'espèce magnum, elle s’en distingue 
‘par des caractères très nets et doit constituer une espèce 
ouvelle que l’auteur propose d'appeler £. Deguilhemi. 
Une autre espèce des phosphorites du Quercy, très dif- 
férente de toutes les formes connues, peut être désignée 
sous le nom d'Æ. Depereti, mais devra peut-être se 
ranger un jour dans un genre spécial: 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 26 Février 1918 


M. Ch. Dopter : La méningite cérébro-spinale dans la 
zone des armées pendant la guerre. D'une façon géné- 
rale, cette affection a été peu fréquente: 1073 cas en 1915, 
{51 cas en 1916, 4og cas en 1917, soit 4,2, 1,8 et 1,5 
« pour 10.000 hommes respectivement. Comme en temps 
Lo elle a subi l'influence favorisante de la saison 


. 


froide. Son allure générale a été celle d'une maladie en- 
démique. En 1915, dans le plus grand nombre des 
atteintes, le méningocoque type (A de Nicolle) était en 
cause ; en 1916, les paraméningoçoques (B et C) se sont 
montrés plus fréquents, pour arriver presque à égalité 
avec les méningocoquesen 1917. — M. le D'Chevallier : 
Les injections intraveineuses de produits insolubles dans 
l’eau. Les expériencesde l’auteur tendent à prouver que, 
s’il se trouve initialement dans le sang des poids égaux 
d'un corps soluble et d'un corps insoluble (mais trans- 
formable dans l'organisme), le premier restera en moins 
grande quantité dans l’économie, Si l’on recherche une 
action de rafale et le minimum d’incorporation à l'orga- 
nisme, il convient de préférer l’injection de produit en 
solution ; qu’au contraire on veuiilefaire pénétrer autant 
que possible la substance étrangère dans l'intimité des 
tissus, que cette substance doive être un aliment, l'in- 
solubilité du sel introduit dans le sang est préférable. 
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M.L.C.Maillard: Valeur de la méthode chimique pour 
la prospection des eaux potables en campagne. L'auteur 
estime que le dosage des chlorures, à la condition ex- 
presse de s'affranchir des moyennes d’ensemblequi figu- 
rent dans les ouvrages, constitue un excellent moyen de 
prospection des eaux potables en campagne. L'expert 
doit déterminer au préalable la chloruration habituelle 
des eaux pures dans un secteur peu étendu, résultat qui 
s'obtient en quelques heures. Toute source voisine qui 
présente une proportion supérieure de chlorures doit 
être considérée comme suspecte, Sur plusieurs centaines 
de cas, la méthode bactériologique, beaucoup plus lon- 
gue, a toujours confirmé le diagnostic chimique. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Seance du 23 Fevrier 1918 


La Société procède à l'élection d'un Président, en 
remplacement de M. A. Dastre, décédé, et d’un Secré- 
taire général. Sont élus : M. Charles Richet, et M. Au- 
guste Pettit, secrétaire général sortant, 

MM. M. Garnier et J. Reilly : L'état des canali- 
cules biliaires et la stase biliaire dans la spirochétose 
ictérohémorragique chez l'homme. Dans la spirochétose 
ictérohémorragique, en dehors des cas rapidement mor- 
tels, la stase biliaire est constante; elle est surtout 
marquée quand la survie dépasse le 25° jour de la jau- 
nisse ; alors, les capillicules sont sinueux et dilatés. 
L'aspect est comparable à celui de l'ictère par rétention, 
différent par conséquent de celui de la plupart des ic- 
tères produits par d’autres microbes que le Sp. ictero- 
hemorragiæ. — MM. Ed. Retterer et S. Voronoff : 
Evolution fort éloignée des greffes articulaires. Sur une 
articulation métatarso-phalangienne greffée, la fente et 
les surfaces articulaires persistent après une survie de 
2 ans et demi; mais, au lieu de cartilage hyalin, elles 
ne sont revêtues que d’une épaisse couche de fibrocar- 
tilage. — MM. M. Léger et E. Porry: 7rypanosomes 
nouveaux de deux singes de la Guyane française. Les 
auteurs décrivent des trypanosomes nouveaux de la 
Guyane française, l’un (7r. Lesourdi) chez un Atèle, 
l'autre (7r. Devei) chez un Midas. — M.P. Remlinger: 
Sur un lapin naturellement réfractaire à la rage. A titre 
tout à fait exceptionnel, on observe dans les instituts 
antirabiques des lapins naturellement et complétement 
réfractaires à l’inoculation sous dure-mérienne de virus 
fixe. L'immunité naturelle contre une épreuve aussi sé- 
vère est susceptible de rendre compte du résultat para- 
doxal de certaines expériences de laboratoire et d'ex- 
pliquer comment certaines personnes peuvent s’exposer 
impunément aux contacts les plus dangereux. — 
MM. Ch. Achard et L. Binet : Les réflexes provoqués 
par la compression oculaire. On a beaucoup étudié le 
réflexe oculo-cardiaque. Mais la compression oculaire 
n’agit pas que sur le cœur. Elle ralentit la respiration 
jusqu'à provoquer l'apnée chez le chien. Elle diminue 
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le pouls capillaire, comme le montre la pléthysmogra- 
phie. Chez les trépanés, on constate aussi qu'elle dimi- 
nue le pouls cérébral. Le frisson est diminué par la 
compression de l'œil. Il en est de même de certains 
tremblements, En particulier, le tremblement base- 
dowien peut être notablement diminué par ce moyen, 
même pendant un certain temps après que la com- 
pression a cessé. Il y a donc des réflexes oculo- 
respiratoires, oculo-vasculaires, oculo-moteurs. — 
MM. R. Leriche et A. Policard : À propos du rôle des 
ostéoblastes. Leur comportement dans la formation de 
l'os périostique au cours de la régénération osseuse chez 
l'homme. Les auteurs ont étudié histologiquement le 
mécanisme de l'extension de l'os nouveau, qui se 
forme dans le périoste détaché, après résection ou es- 
quillectomie sous-périostée. Dans la zone de progres- 
sion de l’os jeune, on rencontre souvent, mais non 
constamment, des accumulations d’ostéoblastes (couche 
dite ostéogène). Fait important, il n’y a aucun rapport 
constant éntre l'abondance des dispositifs ostéoblasti- 
ques et l'intensité de la croissance de l’os jeune. Avec 
les réserves qu’il convient, les auteurs pensent donc 
que la théorie classique, qui attribue aux ostéoblastes 
le pouvoir de secrétion directe de la substance préos- 
seuse, doit être soumise à une révision complète, En 
fait, si les ostéoblastes jouent un rôle non douteux 
dans l’ostéogénèse, ce rôle est indirect et encore à dé- 
terminer. — MM. Ch. Achard et A. Leblanc : La dé- 
faillunce rénale chez les cardiaques asystoliques en pé- 
riode d'oligurie. On voit souvent chez les cardiaques 
oliguriques l’urée s’accumuler dans le sang, pour dimi- 
nuer quand survient la polyurie. Ambard attribue ce 
fait à l’insuflisance du débit urinaire : le rein concentre 
l'uréeau maximum, mais son rendement est insuflisant. 
L'explication n’est pas toujours aussi simple, car, en 
fractionnanL les urines, on peut voir à de courts inter- 
valles l’urée s’éliminer à des concentrations très difé- 
rentes et plus fortes quand le débit augmente, en même 
temps que l’albuminurie diminue. Ces faits sont expli- 
cables par l'influence des variations de la circulation 
rénale : la stase, quand elle augmente, diminue passa- 
gèrement le pouvoir concentrateur du rein, Après la 
crise polyurique, on peut observer, par contre, une su- 
ractivité du pouvoir concentrateur. Des faits du même 
genre peuvent être observés dans les maladies aigües. 
— M. M. Herlant: Variations cycliques de la perméabi- 
lité chez l'œuf activé, La perméabilité de l’œuf aux sels, 
auxalealis et à l’eau présente,après l'activation, des varia- 
tions cycliques bien définies. La courbe de ces variations 
est parallèle à celle de la sensibilité des œufs à l’action 
des solutions hyperloniques et des substances toxiques. 
Elle présente également des rapports constants avec les 
variations de la structure de l’œuf et paraît jouer un 
rôle essentiel dans la succession des phénomènes pré- 
paraloires à la division cellulaire, — MM. S. Costa et 
J. Troisier : Sur l'absence, dans le sérum des syphili- 
tiques, de substances immunisantes vis-à-vis du virus 
ictéro-hémorragique. Les auteurs ont constaté que, si 
le sérum des malades atteints de spirochétose ictéro- 
hémorragique dévie le complément en présence de l’an- 
tigène syphilitique et que si le sérum des syphililiques 
contient des sensibilisatrices vis-à-vis du Sp. ictero- 
hemorragiæ, on ne trouvepas, par contre, dans ce sérum, 
des substances immunisantes vis-à-vis du même spiro- 
chète, — MM. S. Costa et H. Pecker : Détermination 
de la dose utile de chlore pour l'épuration de l'eau. 
Indice de chlore. Les auteurs appellent indice de chlore 
le chiffre représentant la quantité de chlore, en mgr. 
par litre, fixée par une eau dans des conditions données. 
L'indice de chlore, qui est une caractéristique de l’eau 
et une donnée hydrologique importante concordant 
avec les résultats généraux de l'analyse chimique, peut 
donner, en attendant les résultats de l'examen bactério- 
logique, des indications utiles sur la qualité &e l’eau et 
marque, avec précision, la quantilé de chlore nécessaire 
à son épuration. — MM. G. Leo et E. Vaucher : Za 
stérilisation des plaies insolées, L'action bienfaisante du 
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j soleil peut s'expliquer par l'aspiration de la profonde ir 


. l'auteur. Résultats nets dans le tétanos chez le chewva 


vers la superficie produite par la vasodilatation active 
des régions les plus superficielles, sans qu'il soit ac 
lement possible de préciser la profondeur limite 
cette action vasodilatatrice. Simultanément la sté 
lisation de la plaie est obtenue très rapidement 
M. A. Sezary : Préparation des sérums hémolytiques, 
L'auteur confirme ses expériences précédentes contes: 
tées par M. Rubinstein et prouvant que l'injection da as 
le péritoine du lapin de la quantité d’hématies contenue 
dans 35 em° de sang de mouton défibriné conférait au 
sérum de cet animal, recueilli huit jours après l’expés= 
rience, un pouvoir hémolytique identique, que linocu 
lation ait été unique ou qu’elle ait été pratiquée à deu 
ou trois reprises espacées d’une semaine, Une se 
injection d’hématies suflit done pour préparer un sér 
hémolytique : c'est là une technique simple et rapide 
— M. M. Belin : Mode d'action des substances oxÿ 
dantes dans « l’oxydothérapie ». I s’agit bien d! 
action oxydante s’exerçant sur les toxines, mais d 
mécanisme encore obscur. La thérapeutique antitoxiq 
basée sur l'oxydation apparaît nécessaire, sinon plu! 
que la thérapeutique antimicrobienne, faisant interveni 
la phagocytose. — M. M. Belin : Le « l'oxydothérapien 
dans le traitement du tétanos, Action favorable des 
oxydants sur l’évolution de la plupart des maladie 
infectieuses, d’où le mot « oxydothérapie » proposé pa 
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avec MO'K, par voie intra-veineuse ; ce corps pourrai 
être employé chez l’homme eninjection intramusculaire 
mais il faut intervenir tôt. — MM. E. Zunz et P. Go: 
vaerts : L'indice antitrypsique du sérum sanguin che 
les blessés. Les traumatismes aseptiques et les pla 
sans fièvre entrainent un accroissement, d’ordina 
passager, du pouvoir entravant du sérum vis-à-vis de 
l’action de la trypsine. Lorsqu'il existe de la fièvre, Je 
pouvoir empêchant augmente davantage que chez lei 
blessés apyrétiques. Les propriétés inhibitrices d 
sérum sont en relation avec deux facteurs principaux 
le traumatisme initial et le degré de fièvre. L’élévation 
du pouvoir antitrypsique peut faire défaut dans 
septicémies et dans les états decollapsus circulatoire 

terminés, dans les premières heures après une blessure 
par l’hémorragie ou par l'infection, — M. E. Zunz ‘D 
la teneur du sérum sanguin en réserve alcaline. La 
neur du sérum en réserve alcaline, évaluée d’après 
méthode de Marriott, reste normale chez les blessé 
pourvu qu'il n’y ait ni fièvre ni infection notables. Des 
qu'il y a une infection relativement ‘considérable, une 
forte gêne respiratoire par oxygénalion insuflisante Où 
une grave intoxication d’origine intestinale, la réserM 
alcaline diminue. Le Streptocoque et le Z. perfringen 
interviennent presque toujours dans les infections qu 
entraînent l’acidose, On constale souvent une acid 
modérée dans les cas d’hémothorax, une acidose pro: 
noncée lorsqu'il y a perforation ou obstruction intesl 
nale, ainsi que dans beaucoup de cas de collapsus cireu 
latoire. La teneur du sérum en réserve alcaline fourmi 
d'utiles indications pour le pronostic et peut-être aus! 
pour le traitement desblessés. — M, C. Botelho : ou 
velle méthode simple.et rapide pour la double coloratia 
des bactéries sporulées. Cette méthode est baséesur l’'em 
ploi d’une seule solution colorante, renfermant de l’acid 
acétique, du vert lumière (4 gr.) et de la fuchsine acid 
(2 gr.). Les spores sont colorées en rouge, les bactéri 
en vert. — MM. Heitz-Boyer et V. Scheikevitch 
Du processus ostéogénétique de réparation après Me 
fracas osseux de guerre, Le processus accidentel den€ 
paration d'un fracas osseux reproduit l’évolution phs 
siologique qui a présidé au développement primitif” 
la partie osseuse détruite; mais la nature inflammatoh 
du processus imprime au cycle évolutif certains can 
tères particuliers. Les auteurs ont observé dans ce, 
ele quatre stades : 1° phénomènes de préossification 
29 ossification trabéculaire; 3° ébauche d’organisatit 
haversienne de la précédente; 4° phénomènes de rem 
niement, — MM. Ch. Hollande et J. Gaté : Apparitiol 
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es précipitines dans le sérum des lapins préparé és par des 
jections de blanc d'œuf. Les doses massives de blanc 
lœuf introduites en une seule fois dans la cavité péri- 
néale de l'animal sont incapables de faire naître des 
précipitines dans son sérum. Par injections sous-cuta- 
ées de petites doses d'ovalbumine, l'apparition des 
précipitines est bien plus lente à se produire (30 jours 
environ) que lorsqu'il s’agit d’hémolysines (8 jours). 


SOCIÈÉTE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 1 Mars 1918 


M. Ch. Fabry: La diffusion de la lumière par les 
gaz en Astrophysique. Les quelques remarques suivantes 
Sont relatives au phénomène de diffusion de la lumière 
par les.gaz, dont la théorie a été faite par Lord Ray- 
Leigh et a conduit à l’explication du bleu du ciel. 

D 'après cette théorie, tout gaz est, pour la lumière, un 
ieu trouble ; un faisceau lumineux qui traverse un 
waz va en s’affaiblissant, tandis que le gaz lui-même 
émet de la lumière en tous sens et devient une vérita- 
le source de lumière. La formule qui résume la théorie 
permet de calculer l’intensité de cette source lorsque 
«on connait le volume du gaz, l’éclairement auquel il 
est soumis, son indice, le nombre de molécules par 
unité de volume, et enfin la longueur d'onde de la lu- 
mière agissante. La diffusion varie comme i—*; elle est 
donc d'autant plus intense que la longueur d'onde est 
plus courte. Enfin, la lumière diffusée est polarisée, La 
diffusion de la lumière solaire par l'air explique, quali- 
ativement et quantitativement, le bleu du ciel qui a été, 
jusqu’à ces derniers temps, le seul cas où l’on ait cons- 
laté le phénomène découvert par Lord Rayleigh. Ré- 


ar les gaz doit se produire toutes les fois qu'une masse 
azeuse se trouve fortement éclairée. C'est done un 
hénomène très général, et l’on peut se demander si 


e, on est en droit de supposer que ce corps brille en 
diffusant la lumière qu'il reçoit du Soleil. On peut 
alors faire deux hypothèses : ou bien la lumière est 
diffusée par des particules formant un ensemble plus 
u moins analogue à un nuage de poussière, ou bien 
lle est diffusée par un gaz selon les lois découvertes 
r Lord Rayleigh. Certains caractères de la lumière 
fusée peuvent permettre de choisir entre ces deux 
iypothèses. 1° La lumière diffusée par un gaz est 
Dolarisée ; celle que renvoient des grains de pous- 
e de dimension notable ne l’est pas. 2° Compa- 
ons le spectre de la lumière diffusée avec celui de la 
umière incidente, Nous devons y trouver les mêmes 
éléments (à part une particularité sur laquelle on 
endra plus loin); mais la proportion des diverses 
diations ne sera pas la même, Si la lumière est dif- 
ée par un gaz, il y aura une forte prédominance des 
ations de faible longueur d'onde, Il n’y a aucune 
son pour qu’il en soit de même si la lumière est dif- 
e par des poussières, la composition de la lumière 
épendant alors essentiellement des propriétés du corps 
äffusant. On peut même considérer comme probable 
, dans cette diffusion par des grains de dimension 
le, les radiations violettes seront plus absorbées 
par suite moins diffusées que les rouges. Des mesures 
ectrophotométriques pourront donc fournir d'utiles 
cations sur la cause du phénomène, Malheureu- 
ent, de telles mesures font presque complètement 
aut. 3° Avant d'attribuer un phénomène céleste à de 


onnées photométriques suffisantes, de boles la den- 
lé de gaz nécessaire pour envoyer la lumière observée. 
qui suit montrera quil suffit de masses de gaz ex- 


traordinairement faibles pour expliquer quelques-ans 
des phénomènes astronomiques. Voici, d’ailleurs, à ce 
sujet, une indication numérique qui montre que la dif- 
fusion par l'air est un phénomène important, Isolons 
par la pensée, dans notre atmosphère, un volume d’air 
de 15 "# (une sphère de 3" de diamètre) et supposons 
qu’il reçoive le rayonnement solaire, tel qu’il nous par- 
vient par une belle journée d’été (éclairement 
100.000 lux). Ce volume d'air se comporte comme une 
source de lumière dont l'intensité, dans la direction 
perpendiculaire à celle des rayons incidents, est égale 
à une bougie. L’auteur passe alors en revue les divers 
phénomènes célestes qu'on Den essayer d'expliquer 
par de la diffusion moléculaire, 1. Courunne solaire. La 
lumière de la couronne donne un double spectre: un 
spectre de lignes brillantes et un spectre continu. Ce 
dernier peut être attribué à de la lumière diffusée, L’in- 
vraisemblance de particules solides à aussi faible dis- 
tance du Soleil suflit à faire supposer que l'agent diffu- 
sant est un gaz. La polarisation de cette lumière est un 
autre argument pour la même thèse, Il suflit d’ailleurs 
d'une densité de gaz très faible pour expliquer l'éclat 
observé. Lors de l’éclipse de 1905, l’auteur a trouvé, à 5 
du bord du disque solaire, un éclat intrinsèque d'environ 
0,07 bougie : cm? (à peu près six fois moins que celui du 
disque lunaire). En admettant, faute d'indication plus 
précise, que cette lumière est diffusée par un gaz ayant 
les propriétés de l’air, on trouve que la densité de ce 
gaz doit être d'environ 10—10 par rapport à celle de l'air 
pris dans des conditions normales. 11 n’est pas surpre- 
nant que des comèêtes aient pu traverser un milieu 
aussi rare sans subir de perturbation appréciable. Le 
spectre continu de la couronne présente une particula- 
rité qui n’a pu être expliquée jusqu'ici: on n’y trouve 
pas les raies noires du spectre solaire. L'hypothèse de 
la diffusion moléculaire paraît de nature à fournir 
l'explication. En effet, la lumière serait alors envoyée 
par des molécules animées du rapide mouvement d’agi- 
tation que prévoit la théorie cinétique des gaz; l’elfet 
Doppler-Fizeau doit substituer un petit morceau de spec- 
tre continu à toute radiation monochromatique inci- 
dente, et par suite combler les lignes noires. IL suffit 
d'admettre que le gaz est un peu plus léger que l’hydro- 
gène et que sa température est voisine de 3000° pour 
que l'absence des lignes noires se trouve expliquée. 
2. Comètes. Les queues de comètes donnent aussi, avec 
des lignes d'émission, un spectre continu attribuable à 
de la lumière diffusée. Une densité de gaz extrêmement 
faible suflit à expliquer les phénomènes observés. Ima- 
ginons dans l’espace une large tranche ayant mm seu- 
lement d'épaisseur, pleine d'air dans les conditions 
normales. Eclairée par le Soleil et vue de face, elle 
paraîtra aussi brillante que la Voie lactée, Si mainte- 
nant on dilate cet air en augmentant l'épaisseur jusqu'à 
être celle d’une queue de comète, l’éclat ne changera 
pas, mais la densité de l’air sera devenue excessivement 
petite. Si l’épaisseur atteint 10 fois le diamètre de la 
Terre (ce qui est peu), la densité de l’air devient 10—!!, 
voisine de celle que possède l’air dans les meilleursvides 
obtenus par les physiciens. Ceci donne une idée de ce 
que peut être une queue de comète si elle est purement 
gazeuse, 3. Ciel nocturne, L'éclat intrinsèque moyen du 
ciel en dehors de la Voie lactée équivaut à peu près à 
une étoile de 5e grandeur par degré carré ou, en unités 
physiques, à 9 X 10—° bougie: em?, Dans les parties 
les plus brillantes de la Voie lactée, l'éclat est à peu 
près double. L’éclairement produit sur le sol est d’envi- 


ron de lux. Cet éclat parait trop fort pour être dû 


1 
3000 
aux seules étoiles. L'hypothèse la plus vraisemblable 
est que le surplus est de la lumière solaire diffusée soit 
par des poussières cosmiques, soit par un gaz, Faisant 
cette dernière hypothèse, on trouve que de l'air ayant 
une densité de 3 >< 10—15 par rapport à l'air normal ex- 
pliquerait le phénomène, L'étude dela polarisation de 
la lumière du ciel permettrait le choix entre les deux 
hypothèses; on ne sait malheureusement rien à ce sujet. 
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Certaines observations d'astronomie sidérale ont con- 
duit à soupçonner que la lumière subiraïit une légère ex- 
tinction après de très longs parcours à travers l’espace. 
M. Vessot King a cherché à expliquer cet affaiblissement 
par la présence d’un gaz qui remplirait tout l’espace. Il 
est conduit à supposer une densilé de gaz tout à fait du 
même ordre que celle qui explique la lumière du ciel. 
Toutefois, cette concordance se produit entre deux 
nombres dont l’un au moins est très incertain; d’ail- 
leurs, la même concordance aurait lieu si l’on attribuait 
les deux phénomènes à une diffusion par des particules 
solides ou à toute autre cause qui fasse intervenir de la 
diffusion sans absorption. La lumière zodiacale pourrait 
n'être qu'une légère condensation, au voisinage du 
Soleil, du gaz excessivement rare qui remplirait tout 
l’espace. Les données précises sur ce phénomène font 
presque complètement défaut. La diffusion par les gaz 
doit jouer un rôle prépondérant dans l’aspect des pla- 
nèêtes. Une atmosphère 20 fois plus dense que la nôtre 
nous cacheraït la surface, même en l’absence de tout 
nuage. Enfin, dans notre propre atmosphère, l'étude de 
la lumière diffusée par l’air pourrait encore fournir des 
données intéressantes. D’après certaines théories, les 
hautes couches de notre atmosphère seraient formées 
d'hydrogène ou même d’un gaz plus léger. Ce sont ces 
gaz très légers qui nous enverraient la lumière corres- 
pendant à la fin du crépuscule. L'effet Doppler-Fizeau 
doit alors produire une modification du spectre de la 
lumière diffusée, ayant pour effet de faire disparaître 
les plus fines raies noires du spectre solaire. L'étude 
de la très haute atmosphère ne serait donc pas absolu- 
ment inaccessible à l'analyse spectrale. 
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SCIENCES PHYSIQUES. — M. B. Moore : Formation 
de nitrites aux dépens des nitrates en solution aqueuse 
sous l’action du soleil et assimilation des nitrites par les 
feuilles vertes en lumière solaire. Des solutions diluées 
de nitrates exposées soit à la lumière solaire, soit à 
une source de lumière riche en énergie de courte lon- 
gueur d'onde (comme la lumière d’un arc à vapeur de 
mercure dans un globe de silice), subissent une trans- 
formation des nitrates en nitrites. Il y a dans cette 
réaction absorption d'énergie chimique transformée de 
l'énergie lumineuse, comme dans la formation des 
composés organiques du carbone dans les feuilles ; elle 
doit étreajoutéeau nombrerelativement faible des réac- 
tions endothermiques induitesparla lumière.L'interpo- 
sition d’une couche de verre entre la source de lumière 
et la solution de nitrate ralentit beaucoup la réaction 
et montre que les rayons les plus actifs sontbien ceux 
de courte longueur d'onde. Lorsque des feuilles vertes 
sont immergées dans la solution de nitrate, il s’accu- 
mule relativement peu de nitrite, ce qui indique que le 
nitrite est rapidement absorbé par la feuille verte. Les 
nitrates absorbés du sol par les plantes paraissent donc 
changés, en présence de la lumière solaire, en nitrites 
qui réagissent beaucoup plus facilementque les nitrates. 
Cela montre que les premiers stades de la synthèse des 
composés azotés s’accomplissent dans la feuille et sont 
aidés par la lumière solaire. L'eau de pluie recueillie 
pendant une période prolongée ne contient pas de ni- 
trites, tous ayant été oxydés en nitrates; mais, si on 
l’'expose à la lumière solaire directe ou aux rayons 
ultra-violets, durant quelques heures, on obtient tou- 
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dans de l'eau distillée exempte de nitrites et de nitrates 
donneensuite une réaction mixte,montrant que ces deux, 
formes d'oxydation de l'azote existent dans lair. Il 
n'existe pas de peroxyde d'hydrogène ni d'ozone dan 
l'air à la surface de la Terre ; l’odeur fraiche qu’on senti 


doit provenir du trioxyde d'azote qui, aux grandes di- 
lutions, a la même odeur que l’ozone. Les oxydes d’azot 
sont probablement formés par l’action de la lumière 
solaire, riche en rayons ultra-violets, sur l'air et la va 
peur d’eau dans les couches supérieures de l'atmosphère: 
Ces actions de la lumière ont une grande importance 
pour la purification de l'air et de l’eau et l’enrichisse: 
ment des sols et de l’eau en matières essentielles pour 
la croissance organique. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du 7 Décembre 1917 


MM. S. J. Peachey et Leon : L'oxydation du caout 
chouc. Les auteurs déterminent la marche de l’oxyda 
tivn du caoutchouc purifié en en exposant une pellicule 
très mince sur la surface intérieure d’un ballon de verre 
à l'action de l'oxygène à 85° C. Les résultats montrent 
que la présence ou l'absence d'humidité n’a pas 
d'influence appréciable. La quantité d'oxygène absorbé, 
est pratiquement la même dans les deux cas, comme la 
quantité de CO? formé, cette quantité étant approximas 
tivement égale à 1/4 dela proportion atomiquede carbone 
par moléculeunitéde caoutchouc.Lecaoutchoucvulcanisé 
s’oxyde beaucoup moins rapidement que le caoutchouc 
brut,mais en définitive la même quantité d'oxygène est 
consommée ; ilnese forme pasdeSO?. La balata purifiée 
s’oxyde rapidement d'abord, mais l'oxydation complète 


par exposition à Fe dans des récipients étroits 
placés dans un four chauffé électriquement à 85°; après 

une séparation très pénible, quatre produits, tous in= 
solubles dans l’eau, ont été isolés et analysés : unerré= 
sine jaune, visqueuse, correspondant à la formule CI6HP6, 


faiblement acidique CFH°0?; une substance brune amor- 
phe CIH!60!, et un solide amorphe rouge brun C'HYO?, 


SECTION DU ŸORKSHIRE 


Séance du 17 Decembre 1917 


M. A. Edwards: Détermination approximative du 
goudron à l'état vésiculaire dans le gaz d’éclairages 
Étant donnée la très faible quantité présente, la déter 
mination par pesée présente de grandes difficultés. 
L'auteur filtre le goudron au moyen ‘d'un papier de sur- 
face connue, el il en mesure l’augmentation d’opacilé à 
une lumière monochromatique au moyen d'un photo= 
mètre à comparaison. Le calcul est complété par la dé 
termination du poids de goudron qui donne l'unité 
d’opacité pour une surface unité. \ 


Le Gérant : Octave Doix. 


Sens. — Imp. LEvÉ, 1, rue de la Bertauche. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


tion à l’Académiedes Sciences de Paris. 
ns sa séance du 18 mars, l'Académie a procédé à 
à tion d’un membre dans sa Section de Mécanique, 
émplacement de M. IT. Léauté, décédé. Au premier 
scrutin, M. G. Kœnigs, présenté en première 
la Section, a été élu par 34 suffrages contre 
J. Résal et 1 à M. A. Mesnager. 

ouvel académicien estprofesseur à la Sorbonne et 
du Laboratoire de Mécanique expérimentale 
à Faculté des Sciences, dont il a été l’un des prinei- 
rinitiateurs, Ses travaux ont surtout porté sur des 
stions de Géométrie infinitésimale et de Mécanique 
ri ue ét expérimentale, 


Us — Nécrologie 


mile Yung. — Le 2 février de cette année, avec 
> Yung, professeur de Zoologie à l'Université de 
_disparaissait une des personnalités les plus 
s du monde de la science. La renommée de ce 
iste s'était étendue, en effet, bien au delà des 
de la Suisse, Yung était en relation avec des sa- 
S du monde entier et plusieurs sociétés scientifiques 
étr anger avaient tenu à le compter au nombre de 
membres. Mais, en dehors de son pays, c’est avec 
ants de France que Yung avait le plus de rela- 
le plus d’aflinités ; dès le début de sa carrière 
jait subi une forte impression et il avait con- 
our l’esprit scientifique français une prédilection 
quée. IL en admettait avec enthousiasme les qua- 
de luminosité et le génie d'invention, Au moment 
mort est venue le surprendre, Emile Yung prépa- 
ine série de conférences sur l'esprit scientifique 
ÇauS, sur son rayonnement dans le monde et sur 
itut‘de France, sur l’Institut dont il était depuis 
les années membre correspondant étranger et 
Vait en profonde estime, Ajoutons encore à ce 
Wil était membre de la Société Zoologique de 
et chevalier de la Légion d'honneur. 
né à Genève en 1854, appartenait à une famille 
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qui compte plus d’un universitaire; néanmoins des re- 
vers de fortune qui atteignirent ses parents l’empêche- 
rent de se lancer dès le début dans la voie vers laquelle 
il se sentait attiré. Il dut, tout jeune encore, renoncer 
aux études secondaires et accepter un modeste poste 
dans l'administration ; mais, soutenu par une admirable 
énergie, il put compléter son instruction et, à 19 ans, 
obtenir à la suite d’un concours une place de maitre 
de sciences naturelles dans un collège d’un canton voi- 
sin, Carl Vogt apprit alors à connaître le jeune savant, 
trouva en lui l’étoffe d’un naturaliste, l'attira à l’Uni- 
sité de Genève et l’attacha peu après à sa personne en 
qualité d'assistant. Dès lors, Yung parcourut assez ra- 
pidement les diverses étapes qui devaient le conduire 
au professorat. C’est en 1899 qu'il succéda à son maître 
Carl Vogt dans la chaire de Zoologie et d'Anatomie 
comparée, chaire qu’il occupa jusqu'au moment de sa 
mort. Comme nous l’écrivions récemment: « À un rare 
tempérament de naturaliste, Yung joignait des dons 
précieux pour enseigner el répandre la science et il 
put, dans ses diverses fonctions, les développer dans 
toute leur ampleur, Ceux qui, comme nous, ont eu le 
privilège d'entendre Yung dans ses cours, se souvien- 
dront avec émotion de sa parole captivante, de la clarté 
de son exposé, de ses qualités d'originalité et de péné- 
tration. IL aimait les généralisalions hardies, parfois 
même paradoxales, et il faisait volontiers des digressions 
sur les grands problèmes qui tracassent les hommes de 
science, » Les étudiants aimaient leur professeur pour 
l’enthousiasmequ’illeurcommuniquait,;poursonentrain, 
sa bienveillance et sa patience et, lorsqu'ils avaient 
passé quelques années dans son laboratoire, ils en ar- 
rivaient presque à considérer le maitre comme un ami, 

La production scientifique de Yung est abondante et 
variée et il est impossible de donner ici l'énumération 
des sujets de ses études. Ses premiers travaux, datant 
de 1879, portent sur la Physique du globe, en particu- 
lier sur les poussières de l'atmosphère dont il étudia 
les éléments cosmiques et les éléments organisés. Les 
problèmes de la Psychologie exercèrent aussi sur Yung 
une grande attraetion; il a produit dans cette disei- 
pline quelques ouvrages sur le sommeil, l'hypnotisme, 
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les erreurs des sensations ; ces mémoires, bien que da- 
tant des débuts de la carrière de leur auteur, sont 
encore volontiers cités. Mais c’est certainement la Zoo- 
logie que Yung a cultivée avec le plus de constance et 
le plus de succès, appliquant à ses investigations un 
rare talent d'observateur, un esprit plein de sagacité et 
d'originalité. Il fut dans les premiers qui appliquèrent 
la méthode expérimentale à l'étude de l'influence du 
milieu sur les organismes : action des lumières colorées 
sur le développement des animaux (Grenouille, Truite, 
Limnée, Hydre, ete.), action de la salinité sur le déve- 
loppement des animaux, influence du nombre des indi- 
vidus contenus dans un vase et de la forme de ce vase 
sur le développement des larves de Grenouille, influence 
des différentes espèces d’aliments sur l'accroissement 
des animaux, sur la longueur de l'intestin, sur la pro- 
duction des sexes, varialions histologiques produites 
par le jeûne. Quelques-uns des résultats de ces expé- 
riences ont été plus tard contestés, d’autres ont reçu 
des interprétations différentes; mais plusieurs sont 
définitivement acquis, et tous ont contribué à ouvrir 
aux biologistes des champs nouveaux et féconds, 

Dès 189, l'attention d'Emile Yung fut attirée par les 
problèmes que soulevait l'étude du plankton des eaux 
douces. Il s’attacha tout d’abord'à unifier et à rendre 
aussi précises que possible les méthodes destinées à re- 
cueillir et à doser le plankton. Puis, maître de la tech- 
nique planktologique, il recherche quelles sont les varia- 
tions quantitatives de cette population microscopique, 
suivant les saisons, les heures du jour, les régions, la 
profondeur ou les conditions météorologiques. Le Léman 

‘était pour ces investigations un vaste champ que Yung 
explora pendant bien des années, surtout depuis que, 
grâce à la générosité de la fille du naturaliste genevois 
Edouard Claparède et de quelques autres souscripteurs, 
il avait à sa disposition un bateau à moteur richement 
muni de tous les appareils nécessaires à ce genre de 
recherches. Certaines discordances dans les résultats 
obtenus ne permettent pas de formuler dès maintenant 
des lois relatives à la distribution du plankton; néan- 
moins les travaux de Yung ont mis au jour bien des faits 
nouveaux et constituent une source abondante de docu- 
ments où pourront puiser ses successeurs. Depuis quel- 
ques mois, Yung et le D' A. Brun avaient entrepris 
l'étude de la composition chimique du plankton du 
Léman ;les premiers résultats, qui ont été déjà publiés, 
laissent entrevoir une riche moisson de faits nouveaux. 

Mais la renommée d'Emile Yung est établie plus soli- 
dement encore sur ses travaux d'anatomie et de physio- 
logie des Vertébrés et surtout des Invertébrés: des 
Poissons, des Crustacés et des Mollusques. Nous devons 
nous borner à citer ses recherches sur la structure etles 
fonctions du système nerveux des Crustacés décapodes, 
sur l’histologie et la physiologie de l’intestion des Pois- 
sons et, en premier lieu, ses nombreux mémoires sur 
l’'Escargot, dont l’un reçut la médaille d’or de la Classe 
des sciences de l’Académie royale de Belgique. Yung 
avait rêvé de tracer en entier l’histoire biologique de 
l'Escargot ; il dut se limiter à l’étude.des fonctions di- 
gestives et sensorielles, Il démontra en particulier que 
le sens olfactif de cet animal n’est pas localisé sur les 
tentacules, mais que toutes les régions du corps qui 
émergent de la coquille peuvent percevoir des sensa- 
tions de cet ordre, que l'Escargot possède dans une cer- 
taine mesure le sens de l’humide et qu’il est, bien que 
pourvu d’yeux, complètement aveugle. Dans ces recher- 
ches, et dans bien d’autres encore que nous ne pouvons 
pas même citer, Yung associait d’une façon intime les 
méthodes anatomiques à l’expérimentation, considérant 
les données morphologiques comme les bases nécessai- 
res à l’étude du fonctionnement des organes. 

Il faut encore, dans l'œuvre scientifique de Yung, 
accorder une place à ses ouvrages didactiques, à son 
Traité d'Anatomie comparée pratique publié avee Carl 
Vogt et traduit en allemand, et à son Manuel de Zoo- 

logie auquel il travaillait sans relâche dans les derniers 
mois de sa vie. 
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Nous n'avons pas à parler ici de l'actitivité de Yung 
ni de ses dons de vulgarisateur et de conférencier, 
de son œuvre littéraire, qui en faisaient un des homm! 
les plus populaires et les plus estimés de sa ville nat 
et même de la Suisse romande. Aussi n'est-ce pas 
lement dans le monde scientifique que le départ 
Yung laisse un grand vide, mais aussi dans le cœu 
tous ses concitoyens. 

Emile André, 
Professeur à l'Université de Genèx 


3. — Astronomie 


n° 


L'intérieur d’une étoile. — M. A.S. Eddingto 
dans une étude intéressante, s’est proposé de précis 
les conditions qui règnent dans l’intérieur d'uneéto 

IL est à peine besoin de dire que la chaleur estn 
sairement intense à l’intérieur du Soleil et des étoil 
Lescouchesextérieureselles-mêmes, que l’on peut seul 
examiner, sont plus chaudes qu'aucun four terre 
et il apparaît que la température croit rapidementa 
la profondeur, de sorte qu'au centre elle atteint qu 
ques millions de degrés. On s’est demandé parfois 
des valeurs aussi élevées ont un sens physi 
M. Eddington le pense : « La température d’un 
est une mesure de la vitesse des molécules dont elle 
compose, lesquelles se précipitent dans toute les di 
tions et s’entrechoquent continuellement. Dans 
masse d'hélium à 10.000, les dernières particule 
-meuvent avec une vitesse moyenne d'environ 9,3 
paresec.; à 1,000.000v la vitesse est de 73 km, par 
Nous n’hésitons pas à admettre la première dem 
vitesses, et il ne semble pas y avoir de raison po 
regarder la seconde comme exigeant une revision 
nos conceptions... D'ailleurs, on rencontre de pareil 
vitesses dans les expériences de laboratoire; dans. 
phénomènes radioactifs, on constale chez les aton 
d’hélium (particules «) un mouvement beaucoup. 
rapide, car sa vilesse approche de celle de la lumi 
On peut s'attendre à ce que ces expériences réw L 
toutes les conditions nouvelles qu’entraine une tem 
rature élevée. Il n’y a donc pas lieu de reculer ép 
vanité devant les hautes températures que l’on rencoï 
en Astronomie, mais de les traiter comme des donmn 
permettant des discussions précises. » / 3 

En 1870, dans un mémoire devenu célèbre Sur Lam 

érature théorique du Soleil, Horner Lane a étudié 
conditions de température et de pression qui rè 
dans un globe de gaz dont la cohésion est assuré 
sa propre gravitation. Ces recherches ont fourni, 
notions intéressantes sur le cours de l’évolution 
laire, Considérant une étoile dans un état très diffus 
relativement froid, il a établi que cette étoile di 
contracter graduellement et que, bien qu’elle rayo 
continuellement de la chaleur, sa température 
s'élever ; ilest à présumer que l'énergie potentielle 
convertit en chaleur avec une vitesse’ telle que la pi 
de chaleur par rayonnement s’en trouve plus que 
pensée, La température de l’astre continue à sé 
jusqu’à ce que sa densité devienne trop grande et 
n'obéisse plus aux lois qui régissent les gaz para 
Elle baisse ensuite pendant tout le cours des é 
suivantes de son évolution. On doit donc range» 
étoiles en deux séries, dont l’une comprendra ce 
dont la température est ascendante et l'autre celles.di 
la température est descendante. Les preuves de Me 
tence des deux séries semblent maintenant irréfutal 

Etant donnée une étoile particulière, c’est-à-dix 
masse et de densité moyenne déterminées, la thé 
de Lane permet de calculer avec quelle vitesse la 
pérature s'élève dans l'intérieur. La connaissance, 
transparence de la matière donnera ensuile immé 
ment la quantité de chaleur émise dans lPunil 
temps, De la quantité de chaleur on déduit la quan 
de lumière et, par suite, l'éclat absolu del’étoile,. | 


1. Scientia, février 1918. 


JL faut d’ailleurs tenir compte, dans le calcul, de la 
ssion de rayonnement, qui modifie la théorie de 
e sur la distribution de la température à l’intérieur 
étoiles et tend à abaisser la valeur de ces tempéra- 
s. 11 semble également légitime d'admettre qu'à la 
témpérature élevée qui règne dans l'intérieur d’une 
ile, les atomes sont réduits en fragments, sont désin- 
és, tant par la violence de leurs collisions mutuelles 
que par le rayonnement à haute tempérafure qui tombe 
sur eux. Les électrons se détachent l’un après Pautre, 
“mesure que la température s'élève, Suivant la théorie 
es gaz, chaque fragment doit compter pour une molé- 
ile distincte, de sorte que cette désintégration réduit 
lé poids moléculaire moyen. On montre que, quelle‘que 
t la molécule primitive, le poids moléculaire moyen 
roche de 2 quand la désintégration est devenue 
om plète. 

Voici, d'après la théorie précédente, quelques résul- 
relatifs à une étoile de masse égale à 1 fois 1/2 
du Soleil et d’une densité moyenne de 0,002, c’est- 
e légèrement supérieure à celle de l’air (on admet 
le poids moléculaire est 2) : La température, la 
té et la pression atteindront leur maximum au 
ntre. La température y sera de 4.700.000, la densité 
1/9 environ de celle de l'eau, la pression de 21 mil- 
nsd'atmosphères. À moitié chemin entre le centre et 
surface, la température tombe à 1.300,000°; aux 
atre cinquièmes decechemin, elle est de 330.000°. En 
dérant la masse au lieu du volume, on trouve que 
mpérature moyenne est beaucoup plus élevée que 
chiffres ne pourraient le faire supposer; les neuf 
es de la masse totale sont à une température 
Périeure à 1.300.000°. Quelque élevés que soient ces 
imbres, il importe de faire remarquer que le gradient 
température est loin d’être aussi grand que dans 
re atmosphère; nulle part, dans l’intérieur de l'étoile 
dérée, il n’est supérieur à 1°,5 par km. 
Jestempératures intérieures n’ont de rapport immé- 
t avec aucune de celles qu'on peut observer, Mais il 
ne certaine température « effective » qui peut être 
e d’une façon satisfaisante par l'observation ; 
r l'étoile particulière envisagée, on trouverait envi- 
n6.500°. Autrement dit, si la surface de l’étoile était 
inte en noir et maintenue à une température 
5oo°, elle émettrail exactement autant de chaleur 
à l'étoile telle qu’elle est. 

Ly a une correspondance étroite entre la tempéra- 
e effective d'une étoile et son type spectral. Les 
les les plus froides sont d’une couleur rougeûtre ; 
ES appartiennent au type M; leur température effec- 
e est 3.000° environ, Celles dont le spectre ressem- 
lui duSoleilontune température effective d’envi- 
6:000°. Pour les étoiles siriennes blanches, la tem- 
ture effective est de 11.000° environ, et pour les 
S chaudes de toutes, à savoir les étoiles à hélium, 
‘peut l’évaluer à 15.000°, mais cette évaluation est 
ueoup plus incertaine que les précédentes. 

Mn peut déduire de la théorie que, pour des étoiles 
Même masse, la température est proportionnelle à la 
ine sixième de la densité. On a pu vérifier gette loi 
rce que les densités des étoiles diffuses des différents 
Spectraux sont assez bien connues et l’on cons- 
> qu'elle s'accorde extrêmement bien avec les faits. 
densités vont d'environ 1/25,000 de celle du Soleil 
ur les étoiles les plus froides à 1/10 pour les étoiles 
iennes : la racine sixième de 2.500 est 3,7, chiftre 
Wwoisin de celui qui exprime le rapport de la tempé- 
de 11.000° à celle de 3,000°. On ne doit pas appli- 
à loi à des étoiles plus denses, qui ne peuvent pas 
gardées comme étant à l'état de gaz parfait. 
Stade peu avancé de son histoire, tant qu'elle 
Vétat gazeux, on a vu que la température s'élève à 
& que la surface se contracte. On peut se deman- 
le résultat net est une perte ou un gain d'éclat, 
le l'accroissement du rayonnement par unité de 
et la décroissance de la surface tendent à pro- 
e des variations opposées. Le calcul montre que les 
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deux tendances se compensent exactement, de sorte 
que le rayonnement total de l'étoile demeure constant 
pendant tout le cours de son évolution jusqu’à ce que 
la densité de l'astre devienne trop grande pour que la 
théorie continue à être applicable, Le rayonnement 
total décroit ensuite très rapidement. Pour vérifier la 
loi précédente, il faut avoir soin de séparer la série 
ascendante, à laquelle la loi s'applique, de la série 
descendante, qui obéit à une loi différente, On sait que 
H. N. Russel a distingué par l’observation deux espèces 
d'étoiles, quil a appelées les « géantes » et les «naines ». 
Dans les géantes, dont l'éclat absolu est environ 
100 fois plus grand que celui du Soleil, cet éclat parait 
presque indépendant de la température ou du type 
spectral. Pour les naïnes, l'éclat diminue au contraire 
très rapidement à mesure que la température décroît. 
Ce sont évidemment les géantes qui appartiennent à la 
série ascendante, à laquelle est limitée la discussion, et 
le résultat d'observation d’après lequel l'éclat est prati- 
quement indépendant du type spectral est en accord 
avec la prévision théorique qui indique un rayonne- 
ment constant. 

L'éclat, ou, plus rigoureusement, le rayonnement 
total d’une étoile géante, est donc indépendant de son 
stade d'évolution; maïs il dépend de sa masse, [1 ressort 
de la théorie que l'éclat varie à peu près comme le 
carré de la masse. 

En tenant compte de la nature probable des écarts 
aux lois qui régissent les gaz parfaits, on peut étendre 
la théorié de manière à larendre applicable à des étoiles 
plus denses. On établit ainsi que l'étoile atteint sa tem- 
pérature eflicace la plus élevée quand sa densité est 
de 0,2 à 0,4 par rapport à celle de l’eau. Puis, tandis 


‘ que la densité croit lentement, la température baisse 


très vite; il en est de même de la luminosité, puisque 
la surface et l'éclat superficiel diminuent tous deux. 
La température maxima d'une étoile dépend dans une 
très large mesure de sa masse, Un corps dont la masse 
serait inférieure au septième de celle du Soleil n’attein- 
drait jamais 3.000°; dans ces conditions, il ne saurait, 
semble-t-il, luire comme une étoile. Pour qu’un astre 
atteigne le stade le plus chaud (le type hélium), il faut 
que sa masse soit au moins deux fois et demie celle du 
Soleil; il est significatif que les étoiles à hélium aient 
en moyenne une masse environ trois fois plus grande 
que celle des étoiles en général. 

M. Eddington termine sa très intéressante étude en 
parlant du rôle de la pression de rayonnement et de 
son mode d'action. Sans entrer dans le détail de sa 
discussion, signalons qu’elle le conduit à admettre que 
la matière de l'Univers a formé primitivement des corps 
très semblables quant à la masse, cette valeur com- 
mune de la masse étant précisément celle pour laquelle 
la pression de rayonnement prend une grande impor- 
tance, « On ne peut se défendre de l’idée qu’il y a éntre 
ces deux faits une relation de cause à effet et que la 
pression de rayonnement est l’agent principal qui, 
façonnant le chaos, en a fait des étoiles ». A. B. 


$ 4. — Art de l'Ingénieur 


La marche d'e Ia combustion dans les foyers 
ordinaires. — MM. H. Kreisinger, F. K. Ovitz et C. 
E. Augustine, attachés au Bureau des Mines des Etats- 
Unis, ont entrepris une série de recherches dans ke but 
de déterminer quelles sont les conditions qui gouver- 
nent le processus de la combustion dans le lit de com- 
bustibles d’un foyer ordinaire !. Ils ont opéré sur un 
petit four expérimental, alimenté avec de la houille, de 
l’'anthracite ou du coke, sous une épaisseur de 15 ou de 
30 em., avec un tirage variable, mais bien déterminé, et 
comparé leurs résultats avec ceux d’autres expérimen- 
tateurs. 

Leurs recherches ont montré que, dans la plupart 


—_——————_——_———————————————— 


1. Bureau of Mines, Technical Paper n° 137, Washington, 
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des types de foyers, le lit de combustible agit d'abord 


comme un gazogène, Avec un lit de 15 cm. d'épaisseur, 


l'oxygène de l’air qui s'élève à travers la grille est en- 
tièrement employé à la combustion dans les 10 premiers 
centimètres. À 10 em. de la grille, la teneur des gaz'en 
CO? atteint un maximum de 10 à 16°/, et commence à 
diminuer. A la surface du lit de combustible, les gaz 
ne contiennent plus d'oxygène, seulement de 6 à 80}, 
de CO? et 20 à 320/, de gaz combustibles. La composi- 
tion de ces gaz est pratiquement indépendante de la vi- 
tesse d'arrivée de l'air; plus letirage est intense, plus 
le combustible brûle ou se gazéifie, mais le rapport 
entre le poids d’air amené et le poids de combustible 
brülé reste constant et voisin de 7 à 1. En général, la 
température du lit de combustible est maximum à 7,5- 
12,5 em, de la grille, distance où la teneur en CO? est 
aussi Maximum, 

De ces résultats, les auteurs tirent un certain nombre 
de conclusions sur la conduite de la combustion dans 
les foyers. Il n’est pas nécessaire, dans les conditions 
ordinaires, d’avoir un lit de combustible de plus de 10 
à 15 em. d'épaisseur; un lil plus épais diminue le tirage, 
donc la vitesse de combustion et la capacité de la chau- 
dière. Un bon chauffeur saura toujours éviter la forma- 
tion de « trous » dans un lit peu épais en chargeant 
fréquemment et en plaçant le charbon aux endroits 
minces. 

Les cendres fondent dans les couches supérieures du 
lit decombustibleet se solidifient en tombant à 5-10cm. 
de la grille; dans la plupart des cas, la fusion a lieu 
dans une atmosphère réductrice, tout au moins en par- 
tie; aussi, quand on étudie la fusibilité des cendres, 
les déterminations doivent se faire dans une atmosphère 
analogue. 

Enfin, comme les gaz qui se dégagent à la surface du 
lit de combustible contiennent 20 à 32 ‘/, de gaz com- 
bustibles et pratiquement pas d'oxygène libre, il faut, 
pour assurer la combustion complète, introduire de 
l'air au-dessus du combustible, Cette conclusion est 
vraie même pour le coke. 


$S 5, — Biochimie 


La biochimie des résines. — I. Les études ré- 
centes de Faust! sur la sécrétion résineuse des Balsa- 
morrhiza sagittata (Composée, Hélianthée) confirment 
nos conclusions que « les canaux résinifères, impro- 
prement nommés sécréteurs, sont des organes collec- 
teurs »2. La résine apparaît, dans le procambium des 
embryons de Z. sagittata de 15 jours, 45 jours avant 
que les canaux résinifères ne se forment; et, chez les 
B, sagittata et les Parthemium âgés, la résine existe 
non seulement dans les canaux, mais encore dans le 
bois jeune, les rayons médullaires, l'écorce, et surtout 
dans les tissus à métabolisme actif, méristèmes et cam- 
biums. Elle émigre par les rayons médullaires sous 
forme dialysable (éther transitoire ou balsamo-résène) 
et elle se transforme au voisinage des canaux en acide 
résinique, forme sous laquelle elle s’accumule, 

II. La relation entre les chloroleucites et les essences, 
qu'établit directement, chez le Pin, l'apparition des 
gouttes de résine au contact des chloro-leucites, ressort, 
encore de l'examen du tableau suivant : 

Tissus 
à chlorophylle sans chlorophylle 
Feuilles de menthe pana- 


chées... glandes sécrét, nombreuses ‘rares  (Dufrénoy) 


Aiguilles de Pin pana- 

chées.....,..,... résine abondante rare Id. 
Bisagitlalas se euro sveee (feuilles vertes) (hourgeons éliolés) 
SAT à ... Inuline,..... abondante manque (Faust) 
Sr à 1 Résine..,...., Id. Id, Id, 


4. E. C. Fausr : Resin Secretion in B. Sagillata. Bot, Gaz., 
vol. LXIV, pp. 41-78, pl. XXVIII-XXXI; déc. 1917. 

2, J. Durnénoy : L'origine des résines chez les Pins, Rev. 
gén. des Sc,, 15janv. 1918. 


respond au minimum de résine, chez le 2, sagittata les 
hydrates de carbone et les résines coexistent, Faus 
reprenant la théorie de Wiesner, en déduit que les ré 
sines sont le résultat de la désintégration de la mol 
cule d’hydrate de carbone en radicaux terpènes 
résènes : 


polyglucose photo-synthétique : 
inuline —> résène 
(par polymérisation) 


—> ac, résiniqueé 

(par réduction) 

III. Comme nous l’avons indiqué pour les Pins :44 

sécrétion résineuse trouve pour Faust sa raison pro 

fonde dans la toxicité de la résine pour la plante elle 

méme. La résine est donc un produit résiduaire, cat& 
bolique, nuisible à la plante, J. DA 


$ 6. — Botanique 


La résistance des choux à la maladie. 
Le chou, quoique l’une des plus vigoureuses plante 
cultivées, est très sensible à certaines maladies parasi 
taires. La plus destructrice, connue sous le nom d 
« jaunisse » aux Etats-Unis où elle est très répandue 
est due à un champignon qui vit dans le sol, le Æusa 
rium conglutinans, qui envahit le système radiculair 
Une fois introduit dans une culture, cet organism 
peut persister indéfiniment dans le sol, le rend 
« pathogène au chou », de sorte qu’on est obligé 
supprimer la culture de ce légume. 

N’existerait-il pourtant pas des variétés ou des race 
de chou résistantes à l'infection ? M. L. R. Jones?, pr 
fesseur au Collège d'Agriculture de l'Université du Mi 
consin, chargé en 1910 d'entreprendre l'étude de 
maladiedans cet Etat où elle causait de grands#wava 
reconnut, en effet, même sur les champs les plu 
frappés, que certaines plantes se développaient 
apparence normalement au milieu de quantités d’autres 
déjà mortes ou en voie de dépérissement. Parmi cé 
survivants se trouvaient même quelques représentan 
des meilleures variétés commerciales, 

M. Jones choisit alors 50 de ces individus résistam 
à l'automne de 1910, en recueillit les graines en 19 
et les planta en 1912, pour chacun séparément, dans 
des sols les plus infectés par le parasite. Ces individu 
choisis transmirent dans une proportion considérabl 
leurs qualités de résistance à leurs descendants. 
fournirent en moyenne 96 °/, de plantes vivantes, doï 
80 pommèrent, tandis que des graines de plantes 
sélectionnées ne donnèrent que 36 °/, de plantes 
vantes, dont 16 */, seulement pommèrent. 

M. Jones récolta en 1913 les graines de ces plan 
survivantes de seconde génération et les sema en 1 
sur le même sol infecté, Voici le tableau des résult 
obtenus : 


Plantes Plantes ” 
Expériences de 1914 vivantes pommées Poids Renden 
À . °] par pied par 4€ 
en livres en tonn! 
Moyenne de toutes les 
graines sélectionnées. 99,2 94,0 4,0 1 
Meilleure race sélection- 
méet Real rte te FIDOQ 98,0 bo 1 
Moyenne des graines non 
sélectionnées ........ 46,0 24,5 2,7 


1912 montre un certain nombre de faits encourageants 
1° Le caractère de résistance à la maladie, quelle gt 


dans une solution à 1/100 de résène, le mouvement pro 
plasmique est alternativement accéléré et retardé jusqu'à 


| 
À 
| 
| 


que la mort survienne, ne 
2, Proc, df the Nat. Acad. of Sciences of the U. 5. 
America, t. IV, n° 2, p. 42; février 1918, + 


rapport à la première ; 3° Il y a assez de variation entre 
ésraces sélectionnées de la seconde génération pour 
ournir la base d'une nouvelle amélioration possible 
la sélection continue. Dans cette dernière voie, un 
mité de planteurs de choux a poursuivi les expé- 
iences et obtenu des résultats encore plus encoura- 
eants. 
M. Jones, de son côté, a poursuivi, avec ses élèves, 
des recherches sur un certain nombre de questions fon- 
damentales que soulèvent les faits précédents : 1° En 
juoi consiste la différence entre la plante sensible et la 
nte résistante? ou, en d'autres termes, qu'est-ce qui 
onstitue la résistance à la maladie ? 2° Comment se 
omporte héréditairement ce facteur de résistance? 
Est-il sûrement transmissible etmendélise-t-il? 3° 
alité de résistance ou de sensibilité est-elle influencée 
les facteurs du milieu environnant, et comment ? 
(Le principe est-il général ? Autrement dit, y a-til 
ie variation analogue de sensibilité et de résistance 
ividuelle à ce parasite parmi d'autres variétés de 
oux ? Des réponses absolument satisfaisantes n’ont 
étre encore données à toutes ces questions; cepen- 
int les points suivants ont déjà été mis en lumière. 
En ce qui concerne le premier point, M. Tisdale, tra- 
dillant dans le laboratoire de M. Jones, a recherché 
relles différences existent entre les relations du para- 
‘avec les plantes résistantes et avec les plantes sus- 
tibles. Le choux étant une plante grossière et à 
loppement lent, ila employé pour ses premières re- 
ches le lin, qui est envahi par un Fusarium parasite 
s analogue et présente des races résistantes et sensi- 
sbien différenciées ; desexpériencescomparatives sur 
choux ont montré d’ailleurs qu'ils se comportent 
dela même façon. La différence de résistance n’est pas 
due à un obstacle superficiel, car le parasite, qui passe 
| les poils des racines, pénètre aussi bien dans les 
blantes résistantes que Jans les plantes sensibles. 
ar contre, chez ces dernières, le parasite, qui s’est 
oduit dans les vaisseaux s’y ramifie jusqu'à ce 
& la plante entière soit détruite ; chez les indi- 
lus résistants, au contraire, Piece avance plus 
ement, et avant d'atteindre les vaisseaux elle est 
xrêtée et bloquée d'une façon permanente par le 
weloppement d’une couche subéreuse, Les tissus des 
ntes résistantes ont donc le pouvoir de restreindre 
é développement du parasite plus que les plantes sen- 
les, ce qui donne à la couche protectrice le temps de 
former. 
n ant à la seconde question, Biflin, en Angleterre, 
pérant sur le blé, a montré que la résistance au para- 
e de la rouille (Puccinia) s'hérite comme un caractère 
endélien simple, récessif. Avec le lin, Tisdale a reconnu 
e le problème n'est pas aussi simple. Le croisement 
races extrêmement sensibles avec des races résis- 
es prouve clairement que la résistance est trans- 
ible, mais les hybrides sont en général plus ou 
s intermédiaires sous ce rapport, avec une ten- 
née pour la résistance à la dominance. La résistance 
donc pas un caractère simple, mais un complexe, 
ndant d’un certain nombre de facteurs hérédi- 
ires, / 
En ce qui concerne la troisième question, les facteurs 
l milieu environnant possèdent une influence marquée 
linvasion du chou par le parasite, J, C. Gilman, 
lant dans le Wisconsin, puis au Jardin botani- 
u Missouri, a constaté qu'il existe une tempéra- 
ritique du sol, environ 17° C., pour cette inva- 
n. Au-dessous, les plantes ne sont pas parasitées, 
ème dans les sols les plus infectés, tandis qu’à 10° en- 
ron au-dessus ‘l'attaque devient plus virulente. La 
que culturale confirme d'ailleurs que, dans les étés 
la maladie se répand peu, même parmi les varié- 
s plus sensibles, tandis que dans les étés chauds 
linfection se produit même (partiellement) sur les va- 
étés les plus résistantes. Il est donc théoriquement 
s pe qu une variété résistanté dans un climat rela- 
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“amélioration distincte dans la seconde génération par ! tivement froid devienne sensible lorsqu'on la transporte 


dans une région chaude, En tous cas, les races résis- 
tantes du Wisconsin se sont encore montrées résistantes 
dans des essais entrepris du New-Jersey à l'Iowa. 

Enfin, la quatrième question peut être résolue par l’af- 
firmative, car non seulement dans le Wisconsin, mais 
dans l’Ohio, l’Iowa et le Maryland, on a obtenu par 
sélection des variétés de choux résistantes au Fusarium. 

Ces résultats sont fort intéressants, tant au point de 
vue théorique que pratique, Ils permettent d’espérer 
que, par une sélection convenable, on pourra arriver à 
créer des races de plantes résistant aux maladies, tout 
au moins celles que causent certains champignons pa- 
rasiles, 


$ 7. — Biologie 


La réaction d’Abderhalden. — On sait que 
cette réaction a pour but de déceler la présence ou 
l'absence, dans le sang, des ferments de défense qui ap- 
paraissent dès que les fonctions d’un organe subissent 
un trouble pathologique. Ces ferments ont pour fonction 
de faire disparaitre, par une véritable digestion, les al- 
bumines étrangères au sang à l'état normal, qui pro- 
viennent de l’état pathologique des organes, d’où leur 
nom. Comme les ferments en général, ils paraissent être 
spécifiques, c’est-à-dire qu’à chaque albumine spéciale 
correspond un ferment spécial, 

La réaction consiste à mettre en présence le sérum du 
sang du sujet avec l’albumine spécifique de l'organe: 
cerveau, rein, foie, rate, etc., dont on veut contrôler 
l’état et le fonctionnement. Dans le cas où cet organe 
est malade, on constate que cette albumine est attaquée 
par le sérum, grâce au ferment de défense qu’il contient, 
et il est possible, par des méthodes appropriées, de dé- 
montrer la présencé des produits de décomposition de 
cette albumine, Dans le cas, au contraire, où l'organe en 
question n’est pas malade, le sang ne contenant pas le 
ferment spécifique, l'albumine de organe n’est pas al- 
térée et le résultat de la réaction est négatif. 

M. J. Amann a fait à Liens de Lausanne, 
en 1916 et 1917; des recherches très étendues sur cette 
réaction, qu'il a communiquées à l’une des dernières 
séances de la Société vaudoise des Sciences naturelles !. 

Il a été amené d’abord à introduire quelques modifi- 
cations de détail dans la méthode originale, dont la 
principale corsiste à réduire la quantité de sang néces- 
saire, de manière que la réaction puisse être essayée 
avec quelques gouttes de sang obtenues par une simple 
piqûre, ce qui constitue un avantage RE pour les 
enfants en bas âge surtout, 

Les expériences faites au MAN du D' Amann 
ont porté sur les troubles fonctionnels de la glande 
thyroïde, du pancréas, du foie, de la rate, du rein, des 
capsules surrénales, du cerveau (maladies mentales), etc. 

La réaction d’Abderhalden a permis, dans un certain 
nombre de cas, de déterminer exactement la cause de 
symptômes pathologiques (migraines chroniques tena- 
ces, troubles nerveux divers, affaiblissement général, 
dépérissement, etc...). Elle a donné des résultats très 
intéressants pour le diagnostic précoce de l'infection 
tuberculeuse des ganglions lymphatiques, surtout chez 
les jeunes gens. 

Mais c'est principalement dans les cas de tumeurs 
diverses que cetle réaction peut être utile pour rensei- 
gner sur la nature exacte de la tumeur, dès que celle-ci 
commence à se former. Les expériences publiées, qui se 
chiffrent déjà par milliers, démontrent que cette nou- 
velle méthode de diagnostic sérologique est susceptible 
de rendre au médecin des services signalés, en ce qu’elle 
permet de fixer le diagnostic de beaucoup d'états mala- 
difs dont il est souvent très diflicile de déterminer la 
nature exacte par les moyens d'examen clinique ordi- 
naires. 


1. Arch. des Sciences phys. et nat., 
mars 1918. 


Le per:; 


t. XLV, p. 221; 
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DEUXIÈME PARTIE! 


V. — L'EFFET STARK 


Parmi les phénomènes électro-optiques ré- 
cemment découverts, le plus important est sans 
contredit l'effet Stark. Cet effet, qui avait déjà 
été observé sommairement par Lo Surdo, con- 
siste dans la décomposition des raies spectrales 
sous l’action du champ électrique. L'effet à 
nettement été mis en évidence par Stark sur les 
raies de l'hydrogène et de l’hélium. Il a tout de 
suite attiré l'attention des physiciens parce que, 
si on le compare à leflet Zeeman {action du 
champ magnétique), il est d'un ordre de gran- 
deur bien supérieur; l'écart des composantes 
atteint aisément 10 unités d’Angstrôm. Il semble 
donc qu'on ait pour étudier l'effet Stark des fa- 
cilités expérimentales plus grandes que pour 
l’effet Zeeman. 

Toutefois le dispositif de Stark ne se prêtait 
à l'étude du phénomène électrique que sur des 
gaz raréfiés et dans des conditions spéciales. A 
cet égard, il faut considérer comme de réels pro- 
grès les dispositifs imaginés par Lo Surdo, 
Wendt, Howell, Anderson, Mendenhallet Wood, 
qui ont permis d'examiner l'effet Stark sur le 
lithium, le caleium, l’aluminium, le mercure, le 
chrome, etc. Les caractères généraux du phé- 
nomène, tels qu'ils se dégagent de ‘ces recher- 
ches, sont les suivants : 

1° Les raies Hz, H8,Hy, H5, de l'hydrogène sont 
décomposées par le champ électrique etles écarts 
A» des diverses composantes sont proportionnels 
au champ E. Sont décomposées de la même ma- 
nière les raies des séries diffuses de l’hélium et 
du lithium (Stark, Lussem, Hartmann). 

2° Si l’on observe transversalement par rapport 
à la direction de E, les composantes sont pola- 
risées les unes parallèlement, les autres perpen- 
diculairement au champ. Il n’y a pas de polari- 
sation dans l'observation longitudinale (sauf 
pour le Li d’après Howell). 

3° Quand la source est au repos, la décompo- 
sition est symétrique en ce qui concerne les 
écarts et les intensités ; elle devient dissymétri- 
que quand on opère sur les rayons canaux à 
cause de la superposition de l'effet Doppler- 
Fizeau. 


1. Voir la première partie dans la Revue gén. des Sciences 
du 30 mars 1918, p. 166 et suiv. 


EE 


4° Dans une même série, l'effet varie avec. 
rang de la raie; le nombre des composanteset 
leur écart augmente (différence avec le phéno: 
mène de Zeeman). 


5° Les raies correspondantes d'éléments diffé 
rents présentent une grande similitude de décoms 
position. ; 


6 Dans les séries autres que la série diffusé 
l'effet Stark est faible où nul (sauf sur les raié 
H et K du calcium d'après Howell); il est égale 
ment petit sur les éléments à poids atomiqt 
élevé. Certains spectres de bande de l’hydrogènt 
et de l'azote présentent un effet Stark petit, dis 
symétrique et complexe. 


Un grand nombre de documents expérimen: 
taux ont déjà été accumulés sur l’effet Stark, € 
il est hors de doute que la spectroscopie peul 
attendre beaucoup de recherches nouvelles. Les 
faits connus suffisent à montrer que les lois du 
phénomène ne peuvent se concilier avec la Més 
canique classique; les formules de l'Electro: 
optique de Voigt ne correspondent, ni quantits 
tivement ni qualitativement, aux résultats de 
Stark. Par contre Warburg, Bohr et Schwarz 
schild ont montré d’une manière certaine qui 
l'effet Stark rentre dans la catégorie des phéno: 
mènes soumis à la loi des quanta. La cause di 
phénomène est dans la déformation des orbitt 
stationnaires par le champ électrique et dansé 
variation qui en résulte pour les. émission 
d'énergie au passage d’une orbite à l’autre. E 
présence du champ électrique, les orbites ellipti 


circulaires et l’écart A, observé par Stark est @ 
corrélation avec l’excentricité de ces orbites 
C’est précisément parce que l’excentricité € 
grande (elle peut devenir voisine de) que l’ef 
Stark est gros. | “à 

Les considérations précédentes ont amèên 


del'effet Stark dans un champ électrique Es 
trouve : 


(33) 


et cette expression ne diflère pas sensiblemeï 
de celles qui ont été proposées par Warbur, 
Garbasso, Gehreke. Elle est qualitativeme 
d'accord avec les principaux faits énumérés « 
dessus. Pourtant, c’est une imperfection delax 


héorie de Bohr d'avoirtraité le problème ellipti- 
üe comme un problème à un degré de liberté. 
nstruit par le succès de la théorie de Som- 
merfeld, P. S. Epstein à eu l’idée de préciser 
és calculs de Bohr en faisant intervenir tous 
s degrés de liberté quantifiables qui existent 
éellement dans le mouvement képlérien en 
fésence du champ électrique. Ces degrés 
nt au nombre de trois : il y a d’abord les 
x constantes p et : déjà utilisées par Som- 
erfeld pour spécifier l'orbite elliptique (voir 
172) ; il faut y ajouter la colatitude, c’est-à- 
fe l'angle du plan de l'orbite avee la direction 
“champ ‘. On tire alors de la Théorie des 
a anta trois ‘équations de condition, contenant 
ni iers /2,,/29, la, QUi Intervtendront dans l’ex- 
ion de l'énergie W et par suite dans celle 
la fréquence »'‘(v. éq. 17). Lorsqu'une raie 
ectrale est obtenue, en dehors du champ élec- 
que, par le passage d’un électron de l'orbite 
he, mm) à l'orbite (»,, r,, »;), Epstein établit 
é l'effet du champ électrique sera un dédou- 
ément À» donné par 


3AE.Z. 
TE 8r°Nmec (34) 
4 L={\m,+m,m)(m, —ms) (35) 


— (a+ + n3)(n, — ha) - 


‘on connait la structure fine de la raie pri- 
en dehors du champ, on caleulera aussi 
lifficulté le mode de décomposition qu’elle 
dans le champ. 
formules précédentes ont été confirmées 
manière brillante par les mesures de pré- 
ffectuées sur les raies Hz,H6,H;,H5. Cer- 
e ces raies donnent dans le champ élec- 
2 jusqu'à 20 composantes qui toutes sont 
es avec exactitude par les formules ci- 
On peut dire qu’il ne subsiste aucun 
ür la validité du principe proposé par 
ur l'explication de l'effet Stark. La for- 
(34) qui contient N en dénominateur fait 
prendre pourquoi l’effet Stark est petit sitôt 
Épolds atomique s'élève. Elle rend compte 
à de la décroissance de cet effet avec la lon- 
ir d'onde etde l'impossibilité de phénomènes 
éciables dans le domaine des rayons de 
! en. 

ons encore une remarque. Le résultat im- 
t de _ Théorie des quanta, ici comme en 


ous Paraît indispensable de signaler que toute la 
Ronnie du travail d'Epstein se trouve traitée 
ment dans deux Mémoires importants de Cellérier 
Math., 1891) et de de Saint-Germain (Nouv. Ann. 
92). Dés Mémoires ne sont pas cités par Epstein. 
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Spectroscopie pure, est toujours la prévision 
d’une fréquence : rien ne découle directement de 
la Théorie des quanta en ce qui concerne l'érten- 
sité et la polarisation des:raies: On à vu (p. 173), 
pour le calcul des intensités, que Sommerfeld 
avait complété la théorie de Bohr par l’introduc- 
tion d’hypothèses subsidiaires (éq. 25 et 26 qui 
paraissent bien confirmées. Ces hypothèses sem- 
blent également valables quand il y a effet Stark. 
En ce qui concerne la polarisation des raies, in- 
diquons sans commentaire un résultat d'Epstein 
quidemeureinexpliqué, mais quiferacomprendre 
aulécteurqueltypenouveaude lois physiques peut 
découler de la Théorie des quanta : « Sans aucune 
exception, les raies [pour lesquelles le nombre 
m;—nñn; est pair sont polarisées parallèlement 
au champ électrique, celles pour lesquelles 
m;— n, est impair sont polarisées dans le sens 
perpendiculaire. » 


VI. — PHÉNoMÈNE DE Wie. 
ReTour SUR LE PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN 


Très peu de temips après les premières décou- 
vertes de Stark, W. Wien a observé un phéno- 
mène nouveau qui est une forme particulière de 
l’effet Stark. Le principe de l'unité de la force 
électrique porte à penser qu’un système électrisé 
animé de la vitesse v et placé dans un champ 
magnétique H subit une force électrodynamique 
proportionnelle à [H}, capable de produire les 
mêmes effets qu'une force électrostatique E 
ayant même valeur absolue. C’est la prévision 
qui a été vérifiée par Wien. Si on place dans 
l’entrefer d’un électro-aimant un tube capillaire 
parcouru par une décharge, les centres positifs 
qui transportent la décharge et qui sont animés 
de très grandes vitesses se trouvent soumis à un 
champ électrodynamique qui modifie les orbites 
des électrons comme le ferait le champ électri- 
que équivalent. Les vitesses v se mesurent soit 
par le phénomène de Doppler-Fizeau, soit par le 
potentiel. de décharge. On arrive à réaliser 
aisément des champs de 14.000 volts, compara- 
bles aux champs électrostatiques de Stark : /es 
dévialions observées sontausst les mêmes. Ainsi 
la raie H3 donne un écart 4» — 3,2 A, dans un 
champ électrostatique de 11.750 volts (Wilsar); 
dans un champ électromagnétique équivalent, 
Wien a trouvé 3,25 A. Pour la raie H5 les nom- 
bres correspondants.sont 10,6 et 11, 3A. On voit 
que la concordance est quantitative, et on la 
jugera certainement satisfaisante si l’on tient 
compte des causes qui empêchent le phénomène 
de Wien d’être un phénomène tout à fait net 
(hétérogénéité du champ H et des vitesses v.) 
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On peut dire que le phénomène de Wien con- 
firme d’une manière intéressante les résultats de 
Stark ; il suit lui aussi la loi des quanta. 

Il est évident que le phénomène de Wien joue 
un rôle dans les observations d’effet Zeeman 
faites sur des tubes capillaires dans un champ 
intense, surtout si l’on observe dans le sens 
longitudinal. Des perturbations de cette nature 
semblent avoir été aperçues par Croze et par 
Fortrat. 

Cette remarque nous conduit naturellement à 
faire un retour sur le phénomène de /eeman et 
à nous demander si la théorie de ce phénomène 
ne doit pas subir le contre-coup des conceptions 
nouvelles introduites par Bohr. Bohr lui-même, 
puis Sommerfeld et Debye, ont abordé cet 
important problème, qui touche de très près aux 
questionsde principe analysées dans la 1"° partie 
de cet article. Le phénomène de Zeeman est-il 
justiciable de la Mécanique et de l'Electrodyna- 
mique classiques, ou doit-il rentrer dans la 
catégorie des phénomènes « quantifiables »? 
Selon la réponse donnée à cette question, il fau- 
dra admettre ou rejeter l’idée de Stark (combat- 
tue par Paschen et Wood), d’après laquelle l’ef- 
fet Stark est l’analogue électrique du phénomène 
de Zeeman. 

Bohr parait avoir émis à ce sujet une opinion 
fort raisonnable. Il considère que le champ 
électrique, modifiant liénergie des orbites sta- 
tionnaires, modifie d’après (14) la radiation 
émise quand un électron passe d’une orbite à 
l’autre. Le champ magnétique au contraire, au 
moins s’il est faible, ne change pas, comme l’a 
montré Larmor!, l'énergie totale du mouvement 
stationnaire; il agit seulement sur l'orbite prise 
dans son ensemble, à laquelle il imprime une 
rotation constante. On peut dire que le champ 
magnétique, une fois établi, n'agit pas sur 
l’énergie des orbitesstationnaires, mais influence 
le mécanisme du passage d’une orbite à l’autre, 
par suite aussi la loi qui relie la fréquence » à la 
perte d'énergie W,— W, : une fréquence de 
rotation À se superpose à la fréquence de révo- 
lution &e façon à donner le triplet de Lorentz. Il 
n'y a donc pas analogie entre l'effet Stark et 
l'effet Zeeman; le premier relève de la Théorie 
des quanta, l’Electrodynamique classique suflit 
à expliquer le second. 

En opposition avec les idées précédentes, 
Sommerfeld et Debyeont essayé de quantifier les 
équations du phénomène de Zeeman. Il est aisé 
de donner à ces équations la forme canonique, 
mais les auteurs précédents ne sont pas arrivés à 


1. V. Aither and Matter, p. 256, 


‘règle d’Epstein signalée plus haut (p.199), seron 


la forme orthogonalisée. C’est seulement si PO 
néglige le carré du champ magnétique qu’ 
pareil choix est possible. On peut alors, danse 
mouvement de l’électron, discerner 3 degrés de 
liberté quantifiables (grand axe, excentricité | 
inclinaison) et calculer les détompositions specs 
trales. Le résultat qu'on obtient est intéressam 
à la fois par son accord et par son désaccord avet 
l'expérience. On trouve dans tous les cas üi 
écart À qui est un multiple entier arbitraire de | 
l'écart normal de Lorentz. Ainsi une raie quel 
conque devrait se décomposer en une infinité d 
raies équidistantes, qui, si l’on applique A 


polarisées alternativement dans la directiof 
parallèle et dans la direction perpendiculaire & 
champ. On peut nrontrer quelles inégalités (29 
admises par Sommerfeld exeluent la plupart" 
ces satellites pour He et [1B, mais à partir de 
on devrait observer des composantes parasitesn 
Ces composantes parasites n'existent pas, et 
théorie ne peut se maintenir sous la forme indi 
quée. De plus, le calcul donne un mode de 
décomposition indépendant de la correction de 
relativité, c’est-à-dire de la structure fine de 
raies (v. page 173), en contradiction manifest 
avec l'expérience et particulièrement avec le 
résultats de Fortrat et de Paschen-Back qui on 
révélé une connexion très étroite entre l’eflé 
Zeeman et la structure des raies. Pour tous cë 
motifs, on doit dire que la Théorie des quanta n 
s'applique pas sans réserve au phénomène. de 
Zeeman. Il y a beaucoup à chercher au point € 
vue théorique comme au point de vue expén 
mental pour expliquer la différence singuliè 
qui sépare ainsi l'effet Zeeman de l'effet Stark, 


VII. — SPECTRES DE ROTATION { 


L’étudé des spectres infra-rouges — spectres 
d'émission et spectres d'absorption — a fait co 
naître depuis longtemps (Drude) que les parti 
tules en mouvement périodique auxquelles soi 
dus ces spectres ne sont pas des électrons, mai 
des masses beaucoup plus grandes, de dimen 
sions atomiques. Les fréquences vibratoires dk 
atomes dans la molécule (cas des gaz) et celle 
des molécules les unes par rapport aux autr 
(cas des solides) paraissent également jouer 
rôle fondamental dans le calcul des chaleu 
spécifiques selon la Théorie des quanta (Nerns 
Einstein).* 

Les expériences d'Eucken, de Scheele et Heus 
sur les chaleurs spécifiques de l'hydrogène, 
l’azote, de l’oxyde de carbone aux basses tempt 
ratures s'interprètent bien si l’on attribue aux, 


propre », indépendante de la température. Cette 
équence propre des molécules diatomiques se 
ésente naturellement comme une fréquence de 


ivec les phénomènes rotatoires du mouvement 
brownien, ainsi qu'avec la conception de l’atome 
le Bohr. Elle est vérifiée indirectement par la 


mme aussi par les résulats les plus récents en 
gnétisme (v. plus loin}. Nous ne chercherons 
pas à discuter ici siles rotations moléculaires 
bivent être assimilées à des rotations pures de 
ides invariables, ou si, par suite des propriétés 
oscopiques imprimées à la molécule du fait 
qu'elle contient des anneaux d'électrons tour- 
jant à grande vitesse, les oscillations dont elle 

t susceptible ne sont pas plutôt des « oscil- 
ations de nutation » (Krüger). Cette dernière 
Conception parait la plus probable. Elle explique 
üe la fréquence d’oscillation » soit indépen- 
te de la température, alors que dans la théorie 
cinétique ordinaire la fréquence de rotation 
dugmente, comme on sait, avec T. On tire en 
de la théorie élémentaire du gyroscope sy- 
métrique (pour des angles de précession faible) : 


CY’ 
A—C 


D 


(36) 


et C désignant les deux moments d'inertie 
ncipaux, T la vitesse angulaire de précession. 
fréquence propre est donc indépendante de 
température, puisque la vitesse W’ est fixée 
par la condition des quanta (Bohr) et non par la 
condition de l’équipartition de l’énergie (Boltz- 
ann). Quoi qu'il en soit, que l’on interprète les 
tions moléculaires comme des rotationspures 
u comme des rotations gyroscopiques, onintro- 
luit deux degrés de liberté de plus dans le mou- 
ement moléculaire. Ce sont précisément ceux 
sont nécessaires pour lathéorie des chaleurs 
cifiques (molécules diatomiques). La con- 
éption gyroscopique offre des facilités pour se 
résenter l'énergie d’une molécule au zéro 
olu, énergie indispensable pour mettre d’ac- 
rd la théorie de Nernst-Einstein avec les faits. 
Si une molécule est en rotation avec la fré- 
quence », (relativement faible) et contient un 
Ilateur de fréquence », (relativement grande), 
rayonnement reçu par un observateur immo- 
contiendra, suivant une remarque de Lord 
eigh, les fréquences »,,», +,, et». Cette 
arque a été mise à profit par Bjerrum, qui a 
imilé la fréquence », à la fréquence de rota- 
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située dans l’infra-rouge lointain. Alors on doit 
s'attendre à ce qu'une oscillation atomique de 
fréquence », (infra-rouge proche) donne naissance 
aux deux raies d'absorption », Æ»,; ces deux 
raies seront d'ailleurs des bandes de largeur finie, 
car », oscille autour de sa valeur moyenne: la 
raie fine », pourra passer inaperçue. 

Cette conception, malgré son caractère un peu 
sommaire, a été vérifiée d'une manière remar- 
quable (E. von Bahr, Rubens et Hettner) sur tou- 
tes les bandes d'absorption infra-rouges des gaz 
aux faibles pressions (H?, O?, C1, Br?, HCI, HBr, 
H°0, CO?, CO, N?0,S0%, etc.). Ces bandes se pré- 
sentent toujours sous forme de doublets, et 
l’écart du doublet permet de calculer la fré- 
quence propre »,, laquelle correspond aussi à 
une bande d’absorption dans le cas de molécules 
« électropolaires » (HCI, HBr, H?20). Mais l’inté- 
rêt véritable de la théorie de Bjerrum dépasse 
les remarques précédentes; il réside dans une 
application nouvelle de la Théorie des quanta. 
D’après cette théorie (Ehrenfest), la fréquence de 
rotation », que peut posséder une molécule de 
moment d'inertie [ (autour d’un axe de révolu- 
tion) est fixée par la condition : 


Il ya donc une infinité de fréquences de rotation 
possibles, et chacune d'elles peut jouer le rôle 
de la fréquence fondamentale »,. Oril est remar- 
quable que Le spectre d'absorption infra-rouge de 
la vapeur d’eau a exactement la structure qu'on 
peut prévoir d’après ce qui précède. Il comporte 
au delà de 9° des bandes », équidistantes dans 


l'échelle des fréquences et autour de 6#,24 des 
cannelures symétriques », +»,. Les valeurs de », 
données par (37) conduisent pour toutes les 
cannelures à une même valeur du moment 
d'inertie I: cette valeur est en accord satis- 
faisant avec celle que fournit la théorie cinétique 
des gaz. Dans ce domaine encore, la Théorie des 
quanta parait conduire à des résultats exacts. 
La théorie de Bjerrum sur les quanta de rota- 
tion semble être un guide utile non seulement 
pour l’étude des spectres d'absorption infra-rou- 
ges, mais peut-être pour l'étude du spectre visi- 
ble. On peut penser que sur des molécules à 
moment d'inertie faible (hydrogène, hélium) les 
rotations propres », (ou les oscillations de préces- 
sion créées au moment des chocs) doivent déjà 
produire un certain dédoublement des raies dans 
le spectre visible. Une idée de ce genre a été 
reprise par Baly et semble Pavoir conduit à des 
résultats importants. Baly s'est occupé spéciale- 


ion des molécules, c'est-à-dire à une fréquence 1 ment des spectres d'absorption, de fluorescence 


et de phosphorescence de divers composés orga- 
niques dans les régions visible et ultraviolette, 
Nous nous contenterons de signaler ses résultats. 
Si l’on détermine d’une part les bandes d’ab- 
sorption infra-rouges, d'autre part les bandes de 
fluorescence du benzène, du phénol, du m-cré- 
sol, etc., on constate un accord formel avec la 
théorie de Bjerrum : les bandes de fluorescence 
sont symétriquement distribuées, et leur écart 
peut toujours se calculer à l’aide des bandes 
d'absorption infra-rouges {éq.37).Toutefois, pour 
les molécules dissymétriques (toluène, xylène, 
naphtalène), la théorie de Bjerrum ne représente 
qu'une approximation insuffisante. Il est évi- 
dent qu'il faut distinguer ici au moins deux 
moments d'inertie principaux /, et J, et que la 
Théorie des quanta se trouve en face d’un pro- 
blème à deux degrés de liberté. Ce genre de 
problèmes a été rendu abordable depuis les re- 
cherches de Sommerfeldet d'Epstein. M. Baly 
s’est contenté de raisonner en général sur un 
degré de liberté unique. Il a d’ailleurs fait la 
remarque curieuse que les bandes d’absorption 
(ou de fluorescence) possèdent des « fréquences 
de convergence limites » et que ces dernières, 
comme les fréquences infra-rouges de Bjerrum, 
peuvent servir de point de départ à une nouvelle 
« quantification » et au calcul de nouveaux sys- 
tèmes de bandes plus réfrangibles. 

Enfin nous signalerons une autre application 
de la Théorie des quanta de rotation. C'est celle 
qui a été faite par Schwarzschild et Burgers au 
calcul des fréquences émises par des systèmes 
très généraux animés de rotations quelconques, 
pourvu que ces rotations se prêtent à la repré- 
sentation par des coordonnées angulaires(v. plus 
haut, ch. 1). On ne sera pas surpris que la solution 
apportée à un problème aussi général comprenne 
comme cas particuliers à la fois la théorie de 
Bobr sur les raies spectrales d’un anneau en ro- 
tation et celle de Bjerrum sur les rotations molé- 
culaires. C’est en effet ce qui ressort des caleuls 
de Burgers. Cet auteur a montré qu’un électron 
en mouvement par rapport à un solide tournant 
constitue un ensemble à 4 degrés de liberté dont 
le mouvement implique la constance de 4 nom- 
bres entiers 2,,7n,, 3,,. SUPPOSONS que 7, Cor- 
responde à la rotation d'ensemble. On a alors, 
outre le terme de Bohr : 


W' 1e Wo 


MR D (sin, =ryj==0), 


(38) 


un terme de Bjerrum : 


On iyWN'—n,W 
Ci 27] 


(sin, =n, +0) (39) 


(sin,+n) (40 
ÿ 

Ce dernier terme rappelle de très près la /oide 
Deslandres sur les spectres de bandes. La yaleut 
de J qui se déduit de (40) est en bon accord a 
les déterminations du moment d'inertie par 
théorie cinétique des gaz. - 
Ce qui précède suffit à montrer que, da n 
l'étude des spectres d'absorption, des spectres 
de bandes et des spectres de fluorescence (spe C= 
tres de rotation moléculaire), la Théorie des 
quanta est capable de fournir des indication! 
utiles. Si les vérifications numériques ne sont 
pas ici aussi précises qu’en Spectroscopie pros 
prement dite, l'accord qualitatif est le plus sou 


vent très bon. De plus, la théorie a l'avantage dl 


é 


suggérer elle-même beaucoup d'expériences dl 
contrôle. Ajoutons que Planck a entrepris récem 
ment d'appliquer aux résonateur tournants le 
considérations de Dynamique statistique qu 
l'ont conduit jadis, en partant d’oscillateurs 
néaires, aux lois classiques du rayonnement. 
semble que l’équilibre thermique des osci 
teurs tournants dans un champ de rayonnemen 
suive des lois d’une forme spéciale où certaine 
fréquences discontinues jouent un rôle caracté 
ristique. ; 


VIII. — MacnérTisME 


Dans le modèle d’atome de Bobr, les anneau 
d'électrons en rotation jouent évidemment A 
même rôle que les courants particulaires d’At 
père : ils sont l’équivalent d’un feuillet magné 
tique. Cette remarque a déjà été faite par Lan 
gevin qui en a déduit une relation entre la conS 
tante de Planck À et le magnéton de Weiss 
Comme les électrons en mouvement possède 
une inertie appréciable (que cette inertie soi 
d’origine matérielle ou électromagnétique), iles 
clair que la molécule dans son ensemble possé 


une percussion normale à l’axe elle réagira e 
prenant un moment d'impulsion perpendiculair 
à la percussion. 

Cette idée ayait déjà été exprimée par Maxwel 


tourner à grande vitesse un barreau aimanté su 
pendu par son centre de gravité; sous l’actit 
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_ était de même du dispositif de Richardson, qui | sable de l'apparition du paramagnétisme, est 


“essaya en 1908 de mettre en évidence l'effet 
“syroscopique inverse auquel doit donner lieu 
l'aimantation du fer, savoir la mise en rotation 
“du barreau dans le sens perpendiculaire au 
champ. On peut prévoir un couple mécanique C 
* proportionnel à l'aimantation M et donné par la 
Aformule : 


Mes 


2m 


(x1) 


Les résultats négatifs de Maxwell et de Richar- 
» dson ont été transformés en résultats positifs par 
— Barnett et par Einstein et de Haas. Le progrès 
… réalisé par ces physiciens consiste surtout dans 
“un accroissement considérable de la sensibilité 
et dans l’élimination de diverses causes d'erreur. 
- Barnett a pu aimanter par simple rotation des 
— tiges de fer, de nickel et de cobalt. Le champ 
. magnétique H créé par la rotation est lié à la 
fréquence de rotation par la formule : 


a ‘ x H 47m 


== 149) 


y e 


On voit que le champ H est indépendant des di- 
mensions du corps tournant, iln’est fonction que 


: e 
de la vitesse et du rapport 7 La valeur de ce 


- rapport déterminée par l'expérience magnétique 
est en bon accord avec les valeurs admises, si 
l'on tient compte de l’imprécision assez grande 
des mesures de Barnett. De plus, il ressort de 
ees mesures que les partieules constitutives des 
courants moléculaires sont bien les électrons 
négatifs; il n’y a aucun indice de la présence de 
- masses positives en rotation. 

Einstein et de Haas ont déterminé avec soin 
le couple gyroscopique que subit un morceau de 
fer au moment de l’aimantation. Les difficultés 
expérimentales ne leur ont pas permis de pré- 


L.. : : : Es : 
tendre, dans la détermination de ==> à une pré- 


- cision supérieure à 45 %, mais dans les limites 
de cette précision leurs résultats s'accordent 
complètement avec la conception des courants 
particulaires. On peut dire que ces expériences, 
- jointes à celles de Barnett, apportent une confir- 
mation très importante non seulement à la théo- 
rie électrique du Magnétisme, mais aussi à la 
éorie générale de Bohr. 

- Remarquons toutefois que, d’après Tanzler, les 
- gaz monoatomiques (hélium, argon) sont diama- 
— gnétiques, alors que le modèle de Bohr porte à 
… leur attribuer un moment résultant différent de 
zéro (paramagnétisme). Peut-être échappe-t-on 
à cette difficulté en supposant avec Bohr que le 
 réarrangement moléculaire, condition indispen- 


entravé, malgré la tendance à l’équipartition de 
l'énergie, parce que les conditions de quanta 
créent à l’intérieur de chaque molécule des con- 
traintes nouvelles. 

Quoi qu'il en soit, la théorie du magnétisme, 
telle qu’elle a été établie par Langevin, a rendu 
jusqu'ici de si grands services qu'il paraïit indis- 
pensable de la conserver pour l'explication de 
faits nouveaux qui semblent d’abord des anoma- 
lies. Ces faits sont de trois sortes. Ce sont les 
écarts à la loi de Curie (ÿT — C{) présentés par: 
la susceptibilité 7 d'un grand nombre d'éléments 
à la température ordinaire ou même aux tempé- 
ratures élevées (Honda); ce sont ensuite les ano- 
malies magnétiques observées sur presque tous 
les corps aux très basses températures {K. Onnes, 
Oosterhuis); enfin les phénomènes de metama- 
gnétisme (Overbeck) offerts par certains alliages 
qui sont paramagnétiques dans les champs 
faibles et diamagnétiques dans les champs forts. 
L'interprétation de ces divers effets, compli- 
qués et encore mal connus, ne peut se faire dès 
à présent d'une manière certaine. Indiquons 
seulement les deux voies qui se présentent le plus 
naturellement, On peut d’abord essayer avec 
Gans d'introduire dans la théorie statistique du 
paramagnétisme un élément nouveau, savoir 
l’action magnétique sur une molécule des molé- 
cules immédiatement voisines. Cette action di- 
rectrice, si elle existe, estl’équivalent d’un ferro- 
magnélisme faible, et on conçoit qu'on puisse 
l’invoquer pour expliquer certains écarts à la loi 
de Curie. Mais il paraît plus important d'intro- 
duire dans la théorie de Langevin, à la place de 
la Mécanique statistique ordinaire, la statistique 
des quanta. C’est déjà ce qu'avait fait Keesom, 
d’une manière un peu brutale, en remplaçant, 
dans la formule de Langevin-Curie : 

NM? 

X = SET? (43) 
l'énergie moléculaire 4T, telle qu’elle est fournie 
par la théorie de l’équipartition, par l'énergie du 
résonateur de Planck. La même idée a été reprise 
d’une facon détaillée par Gans et par von Weys- 
senhoff. Ces auteurs ont appliqué à la théorie du 
Magnétisme des calculs analogues à eeux qu'a 
faits Einstein pour la théorie des chaleurs spé- 
cifiques. Dans un cas comme dans l’autre, la 
Théorie des quanta s'applique, dès que l’on con- 
naît la fréquence fondamentale, qu'il y a tout 
lieu d'envisager comme une fréquence de rota- 
tion. On peut s'attendre à trouver et l’on établit 
en effet, à la place de la formule 43), une formule 
plus générale qui se réduit à (43) sitôt que la 
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température est suffisammentélevée. Dans le cas 
général, la susceptibilité 3; s'exprime au moyen 
de deux constantes, la susceptibilité limite y, 
pour T — 0 et la température caractéristique @ 
qui sépare le domaine où la loi de Curie est vraie 
de celui où les anomalies commencent. Nous 
n'insisterons pas sur la forme explicite de la loi 
qui relie et T; il suffit d'indiquer que cette loi 
est une formule universelle, si on prend comme 


variables la susceptibilité réduite # et la tempé- 
0 


Rd pee 
rature réduite 6 Il y a done en Magnétisme, 


comme en Physique desfluides, une loi des états 
correspondants. La comparaison des formules 
théoriques avec les mesures de K. Onnes, Per- 
rier et Piccard, etc.,permet de calculer les nom- 
bres 7, et ®, et l’on retrouve ainsi un moment 
d'inertie moléculaire / du même ordre que celui 
auquel conduit la théorie des chaleurs spéci- 
fiques (Eucken) et la théorie des spectres d’ab- 
sorption (Bjerrum). C’est là un argument sérieux 
en faveur de l’introduction en Magnétisme des 
rotations moléculaires combinées avec la Théorie 
des quanta. Il n’en reste pas moins beaucoup de 
problèmes importants sur lesquels la théorie ne 
peut donner d'indications certaines. La suscep- 
tibilité y, au voisinage du zéro absolu, passe- 
t-elle par un maximum comme semble l’avoir 
observé Oosterhuis dans le cas de l’oxygène, 
tend-elle vers une valeur limite finie ou tend-elle 
vers zéro? Ÿ a-t-il un rapport entre Ja variation 
de y lorsqu'on passe d’un élément à un autre et 
les variations du moment d'inertie moléculaire ? 
Autant de questions sur lesquelles nous man- 
quons de renseignements, et dont la solution 
permettrait de diminuer la part d’arbitraire qui 
subsiste dansles théories magnétiques modernes. 


IX. — PHoToËLEcTRiCITÉ 


L'effet photoélectrique des métaux {émission 
d'électricité négative sous l’action de la lumière) 
a depuis longtemps été rattaché par Einstein à 
la catégorie des phénomènes quantifiables. Eins- 
tein a admis qu’un électron libéré par un rayon 
lumineux de fréquence » ne peut mettre en jeu 
qu’une énergie égale à l'élément d'énergie de 
Planck. On a donc, d’après le principe de con- 
servation de l'énergie, l'égalité : 

AA = h—Y (44) 

5 = ] 
en désignant par ! le travail nécessaire pour sé- 
parer l’électron de l’atome dont il fait partie. Au 
lieu de regarder la formule d'Einstein comme 
l'expression du principe de la conservation de 


des quanta; elle devient alors un cas particulier 
de l’équation (14) de Bohr : 4 


W—W,=/h (45) 


sous pire que LEReeE a est celle 


que l Ar de Bobr s rue aussi bien 
aux phénomènes d'absorption qu'aux phéno- 
mènes d'émission de la lumière, et l’on retrouve 
entre ces deux ordres de faits la SR 
exigée par les lois de Kirchhoff. e 

La formule d’Einstein est susceptible de véri- 
fication directe si l’on tient compte du fait que 
la vitesse  desélectrons photoélectriques peut se 
déterminer expérimentalement par la mesure du 
potentiel compensateur V + V, capable de ré” 
duire à zéro le courant (en réduisant à zéro Je 
vitesse y). On a 


e(V+V)= 


Dans cette formule V désigne la différence de 
potentiel appliquée, V, la différence de potentiel 
de contact qui existe toujours entre deux métaux 
différents et qu’il faut déterminer séparément: 

Parmi les vérifications les plus satisfaisantes 
des formules (45) et(46),il faut citerlesexpériences" 
récentes de Millikan. Ce physicien a opéré dans: 
le vide sur des surfaces fraichement préparées 
de sodium, de potassium et de lithium. Il a em- 
ployétoute l'échelle des longueurs d’onde depuis 
le milieu du spectre visible jusqu’à l’ultraviolet. 
de l’arc au mercure. Ses résultats confirment 
avec une réelle précision les indications de la 
théorie d’Einstein. En particulier les relations 
linéaires qu'ilobtient entre V et » permettent de 
déterminer un coeflicientangulaire bien constant 
et très sensiblement égal à la constante de Planck, 
On contrôle ainsi d'une manière satisfaisanté 
les mesures directes de différences de potentiel 
de contact Vs, ainsi que l’invariabilité de ces 
grandeurs quand la température varie. Enfin on. 
observe, conformément à la théorie, et contrai= 
rement aux aflirmations de Ramsauer, l'existence 
d’une fréquence limite à partir de laquelle l’effet 
photoélectrique apparaît. Cetteconstatation doit 
être rapprochée des observations faites par Wa- 
gner et Kossel sur les rayons X : ici aussi l'ab= 
sorptionnecommence qu'à partir d'unefréquence 
déterminée. Il y a sans doute une analogie réelle 
entre l'effet PRIE NII R'ARERIeRE dit, qe ? 


ap? (46) 


. nl 
È 
n 


l DEN des rayons X, qui intéresse les so 
neaux intérieurs de l'atome de Bohr. 
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Une extension naturelle de la Théorie des 
Quanta aux phénomènes photoélectriques a été 
tentée par Epstein. Il s’agit ici encore d'aborder 
un problème à deux degrés de liberté, en consi- 


dérant les électrons émis par la lumière ultra 


violette comme projetés hors de l'atome suivant 
une trajectoire yperbolique; cette trajectoire 


que la quantification du problème hyperboli- 
que (avec correction de relativité)ne doive appor- 
ter aucune difficulté nouvelle par rapport au cas 


arrive à des formules dont la comparaison avec 
lexpérience est suggestive. En se donnant les 


”,70 et 13,5. Quand la lumière incidente est de 
longueur d'onde supérieure à 2.300 A, la vitesse 


électrique de l'hydrogène ocelus. 
._Ajoutons que si la conception de Bohr estappli- 
uée au domaine photoélectrique, elle conduit 


a lumière excitatrice a même. fréquence que la 
mière émise par un électron dans le passage 


alors dans un cas de résonance, où l'absorption 
comme l'émission peut devenir notable. Il est 


X. — RaproacriviTé 
% 
… Nous avons dit quele modèle d'atome de Bohra 


aété suggéré en grande partie par les recherches 


des faits et dans la classification des éléments 
radioactifs. 

Rappelons d'abord que, dans l’état actuel de 
la question, il est légitime de regarder les 
atomes des corps radioactifs, ainsi que les ato- 
mes ordinaires, comme formés d’un noyau cen- 
tral et d'anneaux d'électrons. Ces anneaux sont 
maintenus en équilibre relatif par leur répulsion 
mutuelle jointe à l'attraction du centre. Seules 
les propriétés internes du noyau différencient 
l'atome radioactif de celui qui ne l’est pas. Par 
suite d’une instabilité particulière, le noyau ra- 
dioactif peut émettre des rayons £ (corpuseules 
négatifs) ou des rayons « (noyaux d'hélium posi- 
tifs). Quant aux rayons y, ils ne paraissent pas 
être une propriété exclusive des atomes radio- 
actifs.Ils sont émis durant le passage d’un rayon 
8 d’une orbite à une autre, de la même façon que 
les rayons Rüntgen caractéristiques sont émis 
par l'atome ordinaire au passage d’un corpus- 
cule cathodique. Les belles recherches deRuther- 
ford et da C. Andrade ont montré qu'il n’y avait 
aucune différence entre les rayons y mous du 
radium B et les rayons Rôntgen caractéristiques 
du plomb ordinaire. Ainsi que l'avait pressenti 
Moseley, les séries spectrales des rayons de 
Rüntgen doivent comprendre les rayons y des 
substances radioactives. 

Ceci posé, il convient de distinguer entre les 
propriétés physiques ou chimiques, et les pro- 
priétés radioactives. Les premières sont sous la 
dépendance de la structure des anneaux, les se- 
condes ne dépendent que du noyau. Comme, 
d'après l'hypothèse de Bohr, les anneaux, même 
dans les atomes compliqués, ne comportent que 
quelques dizaines d'électrons, on doit s'attendre 
à ce que le noyau détermine le poids atomique. 
Toutefois il ne peut y avoir de relation tout à fait 
simple entre la masse atomique et la masse du 
noyau.Outre l’inertie individuelle des électrons, 
il y a entre les divers anneaux des champs de for- 
ces dontl’énergie peut correspondre à une inertie 
appréciable. La quantité vraiment caractéristique 
de l’atomeestla charge + Ne du noyau(exactement 
compensée si l'atome est neutre par la charge 
négative des anneaux). N est toujours un nombre 
entier : c’est le rang de l'atome dans le Taëleau 
périodique des éléments. Le poids atomique, 
comme les autres propriétés de l'atome, est une 
fonction définie du rang N, c’est-à-dire de la 
charge du noyau. On voit que le Tableau pério- 
dique des éléments, dressé originairement à 
l'aide des poids atomiques, est en réalité une 
classification par charges nucléaires croissantes: 
c'est parce que le noyau est la partie essentielle 
de la masse que l’ordre des poids atomiques est 
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voisin de l’ordre vrai. Les anomalies qui existent 
dans le Tableau périodique cessent d'être des 
contradictions dès qu'on admet le nouveau prin- 
cipe de classification. L'étude des phénomènes 
radioactifs peut même suggérer l'explication de 
certaines de ces anomalies, 

Les vues qui précèdent sont confirmées d’abord 
par les mesures précises de poids atomiques 
faites sur l'hélium (W. Heuse), le radium, l’ura- 
nium, le thorium (0. Hônigschmid). La difré- 
rence entre les poids atomiques de J’Ur 1 et du 
Ra correspond exactement à la perte de 3 cor- 
puscules & (noyaux d’hélium), en très bon accord 
avec les conclusions qu'on tire des transforma- 
tions radioactives. Mais, dans la plupart des cas, 
le poids atomique des corps radioactifs n’a pu 
être déterminé par pesée directe; on a admis 
que la perte d'un rayon « correspond à une 
diminution de A unités environ, la perte 
d'un rayon £& à une variation insensible du 
poids atomique. On arrive de la sorte à at- 
tribuer aux 36 éléments radioactifs des poids 
- atomiques compris tous entre 238 et 207: les 
éléments sont plus nombreux que les cases dis- 
ponibles du Tableau périodique. Il y a là une 
difficulté qui a pu être levée à la suite d’une 
étude approfondie des propriétés chimiques. 
Le point de départ de cette étude se trouve 
dans les travaux de Pierre et Mme Curie, qui 
ont signalé dès 1898 la possibilité de situer 
le polonium dans le Tableau périodique par 
comparaison de ses propriétés électro-chimi- 
ques avec celles du bismuth et du telluré, 
La même méthode a permis à Giesel et von He- 
vesy de déterminer la place de l’actinium 
découvert par Debierne. Par contre, de nom- 
breuses recherches ont montré qu’un certain 
nombre de corps radioactifs ne se laissent pas 
classer par cette méthode : leurs propriétés chi- 
miques et électro-chimiques sont rigoureuse- 
mentles mêmes que celles de certains éléments 
communs ou d’autrés corps radioactifs. La simi- 
litude dont il s’agit ici n’est pas seulement rela- 
tive ; elle ne correspond pas à ce qu'on observe 
sur le groupe des terres rares, qui se laissent 
difficilement séparer les unes des autres : ici la 
séparalion est impossible, quels que soient le 
fractionnements. On a 
affaire à un groupe d'éléments identiques au 
point de vue physico-chimique, et ne différant 
que par leurs propriétés radioactives. M a paru 
légitime d'appliquer une dénomination nouvelle 
à un tel groupe d'éléments. On dit qu'ils sont 
isotropes (Soddy}) et qu'ils forment une p/érade 
(Fajans). Comme exemple de corps chimique- 
ment inséparables, on peut citer les isotopes 


nombre et la nature des 
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Thorium, Radiothorium, lonium, Uranium X, — 
Thorium X, Actinium X, Radium, Mésotho- 
rium 1 — Radium D, Plomb — Uranium 1, Uras 
nium 2 | Actellenent tous les éléments radioacs 
tifs ont été groupés en pléiades, dont les unes 
contiennent aussi l’un des éléments commun (l, 
Pb, Bi), les autres contiennent un des éléments 
radioactifs dont le poids atomique a été déter= 
miné directement (Ra, Th, Ur 1), d’autres con“ 
tiennent un élément rédiosetif dont le poids 
atomique a été déterminé indirectement (Em, 
Ac, Po); enfin l’Uranium X, ou Brevium consti- 
tue à lui seul sa pléiade et n’a jusqu'ici aucun. 
isotrope ni parmi les corps ordinaires, ni parmi 
les corps radioactifs. La découverte des isotropes 
a permis de résoudre d’une manière satisfaisante 
la difficulté signalée tout à l'heure : il suffit d’at: 
tribuer une seule place dans le Tableau périodi= 
que à tous les éléments chimiquementinsépara= 
bles, c’est-à-dire à tous les isotropes d’uné même 
pléiade (Soddy, Stromholm et Théod.Svedberg). 
On trouvealors que les éléments connus se clas- 
sent tous dans des cases disponibles. De plus,on 
observe que dans une mêmé case viénnetit Se 
placer des éléments isotropes dont les poids ato= 
miques peuvent différer de 8 unités (RaA, RaF),. 
tandis que leur charge nucléaire est identiqué- 
ment la même. Nouûs trouvons là uné confirmas 
tion de l'hypothèse dont nous sommes partis : lé 
poids atomique n’est pas la propriété primitive 
qui règle les fonctions chimiques de l’atome,ces 
fonctions dépendent bien plutôt du rang N ou de 
la charge Ne. Deux atomes dont les poids diffè= 
rent peuvent être indiscernables à l’analÿse chi 
mique !, sileurs noyaux portent la même charge; 
c'est cette charge qui détermine complètemen 
la structure de l’atome et dans une large mésure, 
sa masse elle-même. 

Une observation importante est que, dans cha: 
que pléiade, il existe un élément dont la durée 
de vie dépasse sensiblement celle dés autres. Il 
est naturel de penser que dans un mélange d'iso® 
tropes cet élément prend au cours du temps un 
importance croissante et que finalement il cons: 
titue la partie dominante du mélange. On se 
pliquerait ainsi que certaines pléiades soient 


conception est rendue très probable du fait que 
si, dans chaque pléiäde, on prend comme élé 


longue, on rétablit l'accord du Tableau aveë 
suile des poids atomiques croissants. Peut-êts 


1, Et séparables à l'analyse radioactive, infiniment plus 
sensible. Û 


MDP My: LA] 


cette interprétation est-elle valable même pour 
jés anomalies du Tableau présentées par les 
“éléments communs qui offrent une interversion 
de poids atomiques (Teet I par exemple). Il suflit 
d'admettre que l’un de ces éléments possède 
un isotrope inconnu dont la durée de vie soit 
supérieure à la sienne. On entrevoit par là la 
possibilité d’hypothèses nouvelles qui rendent 
äu Tableau périodique des éléments toute sa 
Valeur comme instrument de recherche. 
.… Dès à présent l'existence des isotropes doit être 
considérée comme démontrée, même pour les 
éléments communs, dans le cas des mélanges 
d'Ur1 et d’Ur2, et surtout dans le cas très inté- 
ressant des produits de désintégration finaux, 
appelés plombs radioactifs. Le Ra G, le Th D, 
et l'Ac D, sont des isotropes du plomb ordinaire. 
Des analyses soignées ont montré une différence 
certaine de poids atomique entre le plombextrait 
“des minéraux uranifères et le plomb extrait des 
minéraux à thorium. Alors qu'avec les premiers 
on obtient un métal dont le poids atomique 
Concorde bien avec celui du Ra G (M. Curie, 
Hônigschmid, Richards}, Holmes et Lawson, 
ainsi que Soddy et Hyman, ont trouvé que les 
Seconds donnent un plomb de poids atomique 
plus fort. La question de la composition du 
plomb ordinaire et de la proportion qu'il con- 
tient de ses divers isotropes n’est pas encore 
complètement élucidée. 
. L'existence des isotropes, qui cadre si naturel- 
lement avec la conception de l’atome de Bohr, 
est aussi en parfait accord avec les lois du dépla- 
cement de von Hevesy, Soddy et Fajans, D'après 
ces expérimentateurs, un élément radioactif qui 
émet un rayonnement « donne naissance à un 
atome situe ? groupes plus bas dans \le Tableau ; 
le rayonnement 3 conduit à un atome stlué 
1 groupe plus haut. L'application de ces règles a 
été vérifiée d’abord pour les émanations et leurs 
produits; elle est tout à fait générale et a servi 
indirectement à classer certains éléments dans 
le Tableau. Ainsi l'émission de 2 rayons set de 


hrayons 5 dans 6 transformations consécutives 
conduira à un atome de même charge centrale 
que l'atome primitif, c’est-à-dire à un isotrope : 
c'est le cas pour le Ra B etle Ra G (radioplomb). 
Les transformations dites « sans rayons» parais- 
sentêtreaccompagnées derayons£trop mouspour 
être décelés par les méthodes ordinaires. Toutes 
Ces conséquences deviennent intuitives à partir 
du moment où l’on identifie, avec van den Broek 
ct Nicholson, le rang N d'un élément et la charge 
nucléaire. Les lois du déplacement devront sans 
… doute être complétées, si l'on admet (Marsden 
et Lantsberry) la possibilité de transformations 


+ 
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atomiques avec émission d’une charge positive 
unique (noyau d'hydrogène), Quoi qu’il en soit, 
il est probable que l'application judicieuse de 
ces lois permettra de résoudre les questions 
encore obscures de la genèse de l’actinium, de 
l'uranium Y, et des « bifurcations » dans les 
séries radioactives. 

Terminons en indiquant les expériences néga- 
tives qui apportent, elles aussi, un argument puis- 
sant à l'hypothèse de l'atome de 'Bohr. Ce sont 
les expériences qui ont été faites sur les corps 
isotropés pour essayer de les distinguer par leurs 
propriétés physiques ou chimiques. On a trouvé 
que ces corps sont indiscernables à l’analyse 
spectrale dans les domaines visible et ultravio- 
let (Haschek), qu’ils ontexactement même solu- 
bilité (Fajans et Fischler), même potentiel élec- 
trochimique (G. von Hevesy et F. Paneth), même 
volatilité (H. Fleck), même susceptibilité ma- 
gnétique (St Meyer), mêmes aflinités chimiques. 
Toutes ces expériences indiquent qu'à un haut 
degré d’approximation la structure des anneaux 
atomiques est la même pour tous les isotropes. 
Les seules différences qui peuvent exister entre 
eux, outre les différences de propriétés radio- 
actives, sont les différences provenant des mas- 
ses nucléaires inégales. A cet égard, il est possi- 
ble de chercher dans les inégalités de diffusion 
ou de centrifugation un moyen de séparer deux 
isotropes chimiquement indiscernables, et ce 
moyen parait réussir dans le cas du néon et du 
métanéon, de poids atomiques 20 et 22 (F. As- 
ton). 

Quoi qu’il en soit de ces expériences, on peut 
dire que la conception de Bohr, qui a pris son 
point de départ dans l’étude du rayonnement , 
rencontre aujourd'hui encore dans la Chimie 
radioactive un champ d'application des plus 
féconds. Il est à supposer que ce champ s’étendra 
encore et finira par comprendre une partie de la 
Chimie elle-même. Des tentatives intéressantes 
ont été faites dans ce sens par Bohr lui-même 
pour fixer la structure de la molécule d’hydro- 
gène en partant de l'atome et pour trouver les 
conditions de la stabilité chimique de groupe- 
ments de plus en plus complexes. [L’exposé des 
résultats, forcément provisoires, obtenus dans 
cette voie nous entrainerait en dehors des 
limites de cette étude. Mais ces résultats sont 
assez encourageants pour autoriser des recher- 
ches nouvelles en vue d’adapter la Théorie des 
quanta aussi bien à l'analyse des phénomènes 
chimiques qu’à celle des phénomènes physiques 
élémentaires. = 
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OR 
O—P—0O.R 
èx 
O.R 
des éthers monoacides ou diéthers 
OH 
O=P—0.R 
O.R 
et des éthers biacides ou monoéthers : 
oH 
71 
O—=?P—OH: 
N 
OR 


R désignant un résidu alcoolique. 
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2.— P. 5. Ersrein : Essai d'une application de la 
théorie des quanta à l'effet photoélectrique.. Ann. de 
Phys., 1. L, p. 815; 1916. 


X. — Radioactivité 


1.— K. Fayaws : Le système périodique des éléments, 
les transformations radioactives et la structure des 
atomes. Phys. Zeitsch.,t, XVI, p. 656; 1916. , 


Léon Bloch, 


Docteur ès Sciences, 
Préparateur suppléant à la Sorbonne. 


Mais la comparaison entre sels et éthers or 
thophosphoriques ne saurait être poussée plus 
loin. En effet, et d’une façon absolument géné 
r'ale : 


19 A l'inverse des sels monoacides PO*M?H, 
dont l'acidité n'est décelable ni par l’hélian= 


phtaléine; 

2° A l'inverse des sels diacides PO‘MH, neu- 
tres à l’hélianthine et monoacides à la phta= 
léine, les éthers diacides PO‘RH? sont mono= 


Dans le cas des monoalcoo!s, bien étudié pa 
J. Cavalier!, mono, bi et tri-éthers peuvent être. 
facilement isolés : 


1. J. Cavazrer : Ann. de Phys, et de Chimie, 7° série, 
tome XVIII; année 1899, ‘f 
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CI O.R 


és 74 
O—P—CI+3R.ONa — 3NaCl-O—P—O.R, 


N D 

CI O.R 
“soit par action des iodures alcooliques sur le 
De d'argent : 


, 0. Ag O.R 


4 éd 
O—P—O.Ag-+3RI — 3Agl+0—P—O.R. 


O.Ag O.R 


24 Les mono et les diéthers s'obtiennent côte 
à côte dans l’éthérification directe de l'alcool 
par l'anhydride phosphorique : 


1 OH OH 
DO +3R.OH — 
O=R—=O | 
4 O.R 


4 170 
O=P—OH + o—p—0O.R. 
O.R 


On peut facilement les séparer en utilisant la 
‘différence de solubilité de leurs sels alcalino- 
terreux : les monoéthers engendrant des sels 
neutres peu solubles, alors que les diéthers four- 
missent des sels doués d’une très grande solubi- 
Dans le cas des polyalcools!, étudié par Carré, 
à une seule exception près et par suite de la 
grande instabilité des bi et des triéthers, seuls 


nom d'acides glycérophosphoriques aux seuls 
éthers glycérophosphoriques résultant de l’union 
d'une molécule de glycérine et d’une molécule 
d'acide orthophosphorique avec élimination 
‘d'une molécule d'eau : 


OH OH 


1 # # 
O—P—OH-!- CSH(OH)—>0—P—OH + H0. 


N 
OH O.C3H5(OH)? 


Il existera par suite des glycérophosphates 
ONa 


+ # 
cides O—P—OH et des glycérophospha- 


IN 
O.CH*(OH}? 
ONa 


Va 
tes neutres O—P—ONa 
Al XX 
s O.C*Hÿ(OH):. 


(] à 
Ces derniers sont d'une stabilité remarquable. 
On peut, par exemple, soumettre à l’ébullition 


pendant plusieurs heures une solution aqueuse, 


de P. CARRÉ : Sur l'éthérification de quelques alcools po- 
atomiques par les acides phosphoriques et phosphoreux. 
Th. Doct. es se., Paris, 1904, 


même concentrée, de glycérophosphate neutre 
de sodium sans observer trace d'hydrolyse'. 


* 
x % 


L'importance des glycérophosphatesesttriple : 

1° Au point de vue industriel : les glycérophos- 
phates sont fabriqués annuellement par dizaines 
de milliers de kilogrammes; 

90 Au point de vue thérapeutique :les glycéro- 
phosphates, et particulièrement les sels de cal- 
cium et de sodium, sont utilisés comme sti- 
mulants de la nutrition dans un grand nombre 
d’affections; 

3° Au point de vue physiologique : on trouve à 
l'état de lécithine, en combinaison avec la cho- 
line et des acides gras, de l'acide glycérophos- 
phorique dans presque toutes les cellules ani- 
males et végétales où il paraît jouer un rôle 
important. Chez les animaux, on le rencontre en 
abondance dans la substance blanche du cerveau 
et dans le foie: on le trouve aussi dans le lait, 
le plasma sanguin, et sa présence est constante 
dans tous les tissus en voie de développe- 
ment : globules blancs, spermatozoïdes, jaunes 
d'œuf, ete. Chez les végétaux, on le rencontre 
dans les graines, les jeunes pousses, les spores, 
les levures, etc... 

Malgré cela, la constitution des glycérophos- 
phates est demeurée obscure jusque dans ces 
toutes dernières-années. On savait bien dans les 
laboratoires fabriquer des glycérophosphates 
par hydrolyse des lécithines ou par éthérifica- 
tion de la glycérine par l’acide phosphorique. 
L'industrie, de son côté, produisait abondam- 
ment des glycérophosphates, vraisemblablement 
par éthérification de la glycérine par les phos- 
phates monoalcalins. On s’évertuait à décrire des 
glycérophosphates alcalins, alcalino-terreux, de 
magnésie, de manganèse, de fer, de quinine, de 
strychnine, de brucine, etc., sans s'inquiéter si 
on avait entre les mains une espèce chimique 
bien définie ou un mélange d'isomères. C’est 
qu'en effet, en mettant les choses au plus sim- 
ple et en admettant, avec de Forcrand?, que, 
contrairement aux apparences thermochimiques, 
les trois fonctions de l’acide orthophosphorique 
sont identiques, il y a lieu de prévoir l'existence 
théorique possible de deux acides glycérophos- 
phoriques isomériques, partant de deux séries 


. C'est là une propriété précieuse, qui permet, dans la pra- 
La médicale, d'utiliser ces sels à la confection des solutions 
stérilisées, destinées à l'usage hypodermique. On peut, sans 
crainte, stériliser une solution de glycérophosphate de so- 
dium cristallisé industriel à la température de 1109 à 120° pen- 
dant 1/4 d'heure. Peu d’éthers résisteraient à une semblable 
épreuve. 


2, DE ForcrAND : année 1892, 


C. R. Ac. Sc.,t. CXV, 610; 
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de glycérophosphates isomériques : les «-glycé- 
rophosphates : 
OM 
4 
O—=P—OM 
NY Fe * 
O.CH2-CH.OH-CH2.ON. 
et les 8-glycérophosphates : 
oM 


6 
O—P — OM 


CH°.0H 


IN 
O.CHC Gip.oH 


2" 

Ainsi, se posait cependant très simplement, 
au point de pue théorique, la question de la cons- 
titution des glycérophosphates. 

Comment se posait cette même question au 
point de pue pratique, quand elle fut presque 
simultanément abordée, en Angleterre par 
H. King et L. Pyman et en France par nous- 
même ? 

On était'alors en possession de trois acides 
glycérophosphoriques ou plus exactement de 
trois séries de glycérophosphates : 

4° Glycérophosphates provenant de l'éthérifi- 
cation de la glycérine par PO‘H*; 

20 Glycérophosphates provenant de l’hydrolyse 
des lécithines du jaune d'œuf et du cerveau; 

3° Glycérophosphates provenant de l’éthérifi- 
cation de la glycérine par les phosphates mono- 
alcalins, parmi lesquels il convient de réserver 
une place spéciale au g/ycérophosphate de sodium 
cristullisé industriel, magnifique sel, découvert 
par les laboratoires Poulenc frères‘ et qui était 
alors le seul glycérophosphate incontestable- 
ment cristallisé, possédant par suite une inlivi- 
dualité chimique certaine. 

Quelle constitution devait-on attribuer à cha- 
eune de ces 3 séries d'éthers? Constitution «, 
constitution 6, ou constitution mixte, c’est-à-dire 
celle d’un mélange de ces deux isomères ? 

Deux méthodes générales s’offraient à l'esprit 
du chercheur pour résoudre le problème : la 
méthode synthétique et la méthode analytique. 

La methode synthétique consistait à préparer à 
l’état de pureté, par des procédés synthétiques 
ne laissant aucun doute sur leur constitution, un 
ou plusieurs glycérophosphates « et un ou plu- 
sieurs glycérophosphates 8, et.à comparer les 
propriétés de ces sels avec celles des trois séries 
de glycérophosphates ci-dessus. 

La méthode analytique consistait à tenter l’ob- 
tention, à partir de ces trois séries d’éthers, de 
dérivés que l’on puisse éonsidérer comme abso- 


1. Les ÉTABLISSEMENTS POULENC FRÈRES : 
mars 1906, 


Brevet n° 373112, 
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lument caractéristiques de l’un ou de l’autre 
des deux éthers isomériques « ou 8. < 


I. — MÉTHODE ANALYTIQUE 


À vrai, dire il existait déjà, quand H. King et 
L:  Pyman, puis nous-même, abordämes le pro- 
blème, une méthode Poe tre due à Willstätter 
et Lüdecke ! qui avait permis à ces savants d’éta-" 
blir ce point limité du problème général posé 
ci-dessus : /es glycérophosphates provenant de 
l'hydrolyse des lécithines sont. au moins partielle- 
ment les sels de l'acide :-glycérophosphorique. 

La méthode de Willstätter et Lüdecke est en 
réalité une méthode physique, basée sur cétte. 
observation que l’acide z-glycérophosphorique, 
possédant seul un atome de carbone asymé- 
trique, doit être seul capable de dévierla lumière “ 
polarisée. 

Les auteurs allemands ayant préparé le glycé- 
rophosphate de baryum dérivé de la lécithine 
de l’œuf, en hydrolysant cette dernière par l’eau » 
de baryte à froid, obtinrent un sel très soluble 
dans l’eau, possédant l'activité optique. En solu- M 
tion à 36 %,ils trouvèrent [4], —— 1°7. Ils en * 
conclurent, comme cela est d’ailleurs parfaite- 
ment logique, que l'acide :-glycérophosphori- 
que fait partie de la molécule de lécithine. 

Mais ce fut là le seul renseignement que put 
leur fournir leur méthode, dont le défaut, de ce. 
fait, est d'être une »7éthode partielle, ne permét-« 
tant pas de résoudre totalement le problème. 
posé, c’est-à-dire ne permettant pas de préciser 
si l’acide «-glycérophosphorique entre seul, ou 
en mélange avec son isomère B, dans la consti- 
tution des lécithines. À ce premier défaut s’en 
ajoute un second. La méthode de Willstätter et 
Lüdecke est une methode restreinte, applicable 
à l’unique cas des glycérophosphates des léci-« 
thines, seuls susceptibles d’exister sous une 
forme optiquement active. Pour qu’elle fût ap=" 
plicable à la recherche de l’éther + dans les gly-" 
cérophosphates provenant de l’éthérification de 
la glycérine par l’acide phosphorique ou les: 
phosphates acides, il eût fallu la doubler d’une. 
méthode propre à assurer la scission de l’acide 
“-glycérophosphorique racémique en ses deux 
inverses optiques. 

ip è 

La méthode analytique? de diagnose des éthers 
phosphoriques que nous avons instituée en 1945 
n’est ni partielle, ni restreinte. Elle est totale 


ler à la fois les deux isomères « et 5, et qu’elle 


1. WiLLsTETTER et LUDECKE : 
1904, à 

2, Ocrave Bal : 
215; année 1916. 


Berichte, t. XXXVII ; années 
Añn. de Chimie, 9 série, t. VI, p. 96= 


de, 
s'applique à tous les glycérophosphates naturels 
où synthétiques. Voici en quoi elle consiste : 
Le glycérophosphate ou l'acide glycérophos- 

phorique à à étudier est converti en sel neutre de 
sodium PO (ONa)? OC$ H5 (OH)?, puis la solution 
“aqueuse de ce sel est soumise à la cristallisation 
 fractionnée par concentrations au bain-marie et 
 refroidissements successifs à la glacière. On ar- 
rive ainsi, dans le cas général d’un mélange des 
—deuxisomères « et 8, à scinder le sel primitif 
en deux fractions qu'il reste à identifier. On sou- 
met séparément ces deux fractions à l’action 
“oxydante de l’eau de brome à froid (Br° + H° O0 
— 2 H Br 0). Dans ces conditions, l’-glycé- 
 rophosphate de sodium est tranformé en dioxy- 
‘acétonephosphate de sodium : 


ONa 


7 
O—P—ONa 


De. NÇ _ 
O.CH2— CH.OH — CH2.0H 


ONa 


+0 


7 
— H20 + O0 —P—ONa 
O.CH2— CO — CH2,OH, 


tandis que le glycérophosphate de sodium £ est 
converti en sels de sodium des éthers phospho- 
riques des acides glycérique et tartronique : 


su ONa 
5 1 
O—=P—ONa 
CO?H 
FER A O.CHC 
O—P—ONa CH°OH 
N CI.0H ë 
N 
re com À ES 
OH O—P—ONa 
CO2H 
/ 
O.CH€ 
CO'H. 


‘On se trouve donc en présence de deux liqueurs 
d’oxydation susceptibles de contenir : l’une, un 
éther de la dioxyacétone et à laquelle correspon- 
dra l’«-glycérophosphate de sodium; l’autre, un 
éther tartronique et à laquelle correspondra le 
 B-glycérophosphate de sodium. L'identification 
des deux éthers glycérophosphoriques « et £ se 
trouve ainsi ramenée à l'identification de la 
dioxyacétone et de l’acide tartronique. On y 
arrive facilement : 

+ 4° pour la dioxyacétone, en utilisant la pro- 
priété qu'a cette substance de perdre les élé- 
-ments de l’eau sous l'influence de SO‘H?, avec 
… production de méthylglyoxal : 


CH.0H 
Ne — H°0 -- CH,CO.CHO, 
CH.0H 
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que l’on peut caractériser soit directement, par 
une sérié dé magnifiques réactions colorées 
découvertes par G. Denigès!, soit après distilla- 
tion, à l’état d’osazone fusible à 145° : 
N — NH — CÔHS 
VA . 
CH3 — CG 
ŸCH=N — NH — CH, 

facilement transformable par le bichromate de 
potassium en solution acétique en osotétrazone 
correspondante, fusible à 105°; 

2° pour l'acide tartronique, en utilisant la pro- 
priété qu'a cet acide, sous l’influence de SOI 
concentré, d'engendrer du formol : 

CO°’H 


| 
CH.OH — CO?+-CO--H?0 +H.CHO, 


| 
CO?H 


que l’on caractérise par des réactions colorées 
d’une très grande netteté, dues également à 
Denigès. 
L'application de cette méthode de diagnose 
nous à permis d'arriver aux résultats suivants* : 
4° L’acide glycérophosphorique des lécithines 
est un mélange d'isomères « et $, dans lequel 
parait dominer l'éther 8. Ce résultat fait des 
lécithines un mélange d’au moins deux compo- 
sés, répondant respectivement aux deux schémas 
ci-dessous : 
OH OH 


C2H4 LS: 0e 
N(CH?}.0 N(CH3ÿ.0 
HO—P—0O HO—P—0O 
T 

CH>?,0 CH.,0 

| AN 

CH.OR CH.0R CH°.0R 
| 

CH.OR 


lécithine x (1) lécithine 8 (2), 

dans lesquels R désigneun reste d’acide gras. Il 
ne permet pas de trancher la question de l’ori- 
gine de l’activité optique des lécithines, qui 
peut en effet s'expliquer aussi bien au moyen de 
la formule (1) qui possède un atome de C asymé- 
trique, qu'au moyen de la formule (2) qui devient 
asymétrique dans l'hypothèse de la présence dans 
la moléeule de deux restes d’acide gras différents. 

2 Le glycérophosphate de sodium cristallisé 
industriel est l’isomère £ à l’état de pureté. 

1. G. Denicës : C. À. Ac. Sc., t. CXLVIII, p. 172, 282, 422; 
année 1909. Ces réactions sont basées sur lu propriété qu'a 
le méthylglyoxal de se condenser avec certains phénols en 
présence de SO“H? concentré pour donner naissance à des 
matières colorantes : rouges avec la résorcine et le thymol, 
bleuë avec le gaïacol, violette avec l'acide salicylique, verte 
avec la codéine, etc. 


2. O. BaiLiiy : loc. cit. et C. R. Ac. Se., 
395 ; année 1915. 


t: CLX, p. 207 et 
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3° Les glycérophosphates intégraux, provenant 
de l’éthérification de la glycérine par les phos- 
phates acides ou l'acide phosphorique, sont des 
mélanges en proportions diverses, selon les con- 
ditions dans lesquelles a été effectuée l’éthéri- 
fication, d’isomeres z et 8. 


IT. — Mérnone SYNTHÉTIQUE 


Il y a lieu d'envisager successivement la syn- 
thèse des « et des £-glycérophosphates. 

La synthèse de l'acide «-glycérophosphorique 
a été tentée par I. King et L. Pyman'! dans 
l’action, en solution aqueuse et froide, du phos- 
phateneutre de sodium surl'-monochlorhydrine 
de la glycérine, les savants anglais attribuant à 
cette réaction le mécanisme suivant : 


O.Na CI.0H 
LÉ | 
O—P—O.Na CH.OH — NaCl + 
| 
O.Na CH?.CI 
ONa 
74 
O—=P—ONa 


À 
O.CH?.CH-OH.CH2.OH. 


Or, une étude approfondie de cette curieuse 
réaction, presque intégrale, nous a montré qu'elle 
ne consiste pas dans une simple élimination 
de NaCI avec soudure des deux restes de molé- 
cules, mais qu’elle met en jeu le double méca- 
nisme suivant? : 

Dans une première phase, le phosphate neutre 
de sodium, se comportant à la façon d'un alcali, 
réagit sur la monochlorhydrine en lui enlevant 
les éléments de HCI, avec formation de glycide, 
de chlorure de sodium et de phosphate mono- 
acide de sodium : 


CIL.0H 
| 
(i) O—P(ONaÿ ++ CHOH — Nacl + 
CH2.C1 
CH2,0H 


| 
O—P(ONa}.OH + CH 
| 


Do. 


Dans une deuxième phase, le phosphate biso- 
dique, se comportant à la manière d'un acide, 
s'unit au glycide pour donner du glycérophos- 
phate de sodium : 


CH? 


CH.OH 
(2) PO(ONa) OH + | — PO(ONa)?0.C#H*(OH)?. 
CH 
| (0) 
En 
1. H. Kinc et L. Pyman : Chem. Soc., t. CV; p. 1238; 


an. 1914. 
2. O. BaïzLy : loc. 
1915. 


cit, et C, R, Ac, Se., 


t. CLXI, p.677; 


La différence de vitesse de ces deux réactions" 
nous à, pour ainsi dire, permis de les saisir 
chacune séparément, C’est ainsi qu'au bout de 
2 heures, en opérant à la température de 18°, en 
solution demi-normale, tandis que près de 50 &M 
de l'acide phosphorique a déjà passé à l’état de 
phosphate bisodique et qu’une égale proportions 
de chlore de la monochlorhydrine est convertie” 
en chlorure de sodium, 7 % à peine de l'acide 
phosphorique est masqué à ses réactifs, par 
conséquent transformé en glycérophosphate des 
sodium. 11 y a prédominance de la réaction (1). 
Vers la quatrième heure, la quantité de phos-. 
phate bisodique formé passe par un maximum; 
puis décroît, tandis que la proportion de glycé-" 
rophosphate de sodium croit dès lors régulière=" 
ment, Il y a prédominance de la réaction (2). 

A l’appui de cette façon d'interpréter les faits. 
expérimentaux, nous avons d’ailleurs vérifié, par 
une expérience directe, que glycide et phosphate. 
bisodique s'unissent l’un à l’autre en solution 
aqueuse et froide, pour engendrer du glÿcéro- 
phosphate de sodium. 

Ainsi se trouve établie l'intervention certaine 
de la réaction (2) dans la formation de glycéro- 
phosphate de sodium dans l'expérience de King® 
et Pyman. Mais il est aussi plausible de conce-" 
voir, à partir de cette réaction, la formation. 
d'acide & que la formation d’acide a-glycéro=s 
phosphorique : 3 


ONa CH? 
[00 
O—P—ONa + CH 
SS | 
OH CIL.0H 
ONa 
pe: 
O—P—ONa 
Su 
LS 22 O.CH2— CH.OH — CH2.0H 
ni ONa 
DS 4 
O—P —ONa 
4 CIL.OH 
0. CH 


CH?.0H, 


en sorte que l'expérience des auteurs anglais, 
malgré toute son ingéniosité, ne peut être invo: 
quée comme caractéristique de la synthèse des 
«-glycérophosphates. 
Nous avons été ainsi amené à mettre en œuvre 
une autre méthode!. Nous avons préparé de 
l'acide monoallylphosphorique : A 
O — P(OH)?0.CH2.CH : CH? 


par action directe de l'anhydride phosphorique 


1. O. BaiLzy : t. CLX, p- 663% 


u loc. cit, et C. R. Ac. Se., 
année 1915. Û 
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avons soumis le monoallylphosphate de sodium 
» à l'action du permanganate de potassium, en so- 
- lution aqueuse étendue et froide. Se comportant 
à la façon classique, c’est-à-dire à la fois comme 
“oxydant et comme hydratant (\Vagner), ce réactif 
ransforme la liaison éthylénique en groupement 
dihydroxylé : 
| ONa 


VA x 
O—P—ONa + O+H20 : — 


O.CH — CH—CH? 
ONa 
4 
O—P —ONa 
he 
O.CH> — CH.OH — CH?.,0H. 
Le glycérophosphate de sodium ainsi obtenu 


‘possède indiscutablement la constitution «et ne 
saurait être souillé de la moindre trace d’éther £. 


* 
*k # 


La synthèse de l’éther & a été réalisée par 
H. King et L. Pyman!, par éthérification de la 
“dichlorhydrine symétrique de la glycérine par 
’oxychlorure de phosphore, puis hydrolyse des 
‘groupements chlorhydriques de l’éther mixte 
obteau par ébullition en liqueur aqueuse, avec la 
quantité théorique de COSNa? : 


CI CH2CI CI (2) 


7 | 
O—P—CI + CHOH —> O—P—CI 


N [ K CH:CI 
(oil CH2CI O.CH 
CH?CI 
ONa 
A 
—>10—P—ONa 
Q CH20H 
O.CHC 
CH2.0H. 


—._ King et Pyman ont ainsi obtenu un sel de tout 
point identique avec le glycérophosphate de 
sodium cristallisé industriel, dont la constitution 
£se trouve ainsi solidement établie par les deux 
voies analytique et synthétique. 


Par . 
Si la méthode synthétique d'étude de la cons- 
litution des glycérophosphates a conduit à des 
résultats intéressants, en ce sens qu’elle a per- 
s de préparer toute une série de sels possé- 
nt une constitution # ou 8 nettement établie 


Pour ne pas compliquer l'exposé, nous avons à dessein 
mis ici une légère inexactitude dans cette formule. En 


et qu'on peut l'utiliser à ia démonstration de la 
constitution 8 du glycérophosphate de sodium 
cristallisé industriel, elle n’eût pu fournir la 
solution du problème de la constitution des 
glycerophosphates complexes, et il est permis de 
dire que, par ce côté, elle est inférieure à la mé- 
thode analytique. 

En effet, chaque glycérophosphate z ou B est 
généralementsusceptible d’existersous plusieurs 
formes) prenant naissance dans des conditions 
très voisines et différant entre elles par leur hy- 
dratation, leur solubilité, leur état amorphe, où 
cristallin, etc... Il devient, dans ces conditions, 
très difficile d'effectuer des comparaisons entre 
tel et tel glycérophosphate, dans l'incertitude ou 
l’on est de la forme en présence de laquelle où 
se trouve, Un exemple nous fera bien compren- 
dre. 

Le glycérophosphate de baryum + sous sa 
forme normale est. cristallisé et soluble dans la 
proportion de 1,9 % à 15°; la variété stable de 
glycérophosphate de baryum 8 est également 
cristallisée et soluble dans la proportion de 5,2 % 
à la même température, Au contraire, le glycéro- 
phosphate de baryum extrait de la lécithine est 
amorphe et extrêmement soluble, puisque Wills- 
tâtter et nous même avons pu facilement en pré- 
parer des solutions à 36°4. Voilà des faits qui, 
rapprochés les uns des autres, ne permettraient 
pas de conclure, comme notre méthode analyti- 
que l’a indiscutablement établi, que l'acide gly- 
cérophosphorique des lécithines est constitué 
par un mélange d’isomères z et 8. 


* 
* * 


Ainsi se trouve aujourd'hui à peu près résolu 
le problème de la constitution des glycérophos- 
phates. Seules, restent à préciser les conditions 
de dédoublement de l'acide +-glycérophospho- 
rique racémique en ses deux énanthiomorphes. 

Il est vraisemblable qu'une étude méthodique 
de l’action des moisissures, des bactéries ou des 
levures sur les +-glycérophosphates en solution 
dans un milieu nutritif convenable, ou que de 
patients essais de cristallisation fractionnée ef- 
fectués sur des x-glycérophosphates de bases 
optiquement actives (quinine, brucine, cincho- 
nine, etc...), devront conduire à la solution de 
ce dernier point du problème. 


O. Bailly, 


Docteur ès Sciences. 


214 


D: Léon BINET. — LE TRAVAIL ET LE TREMBLEMENT 


LE TRAVAIL ET LE TREMBLEMENT 


« La vie, écrit J.-P, Langlois {, dans une étude 
sur le moteur humain, peut être représentée par 
une série de courbes sinusoïdales correspondant 
à la tendance continuelle vers un équilibre qui 
ne saurait être réalisé d’une facon durable. 
L’être vivant, suivant une autre expression, n’est 
pas un système en équilibre fixe, mais un sys- 
tème en équilibre mobile. » 

L'étude du tremblement par la méthode gra- 
phique de Marey permet de confirmer et d’illus- 
trer cette théorie et montre, de plus, que ces 
«courbessinusoïdales quicaractérisentle moteur 
animé» sont particulièrement hautes lorsque la 
machine animale produit du travail. 

Des tracés pris surl’homme avee un dispositif 
particulièrement sensible vont nous montrer 
comment varie ce phénomène sous l'influence du 
repos, de la contraction musculaire, du travail 
dynamique, statique et intellectuel. Le travail, 
nous le verrons, engendre du tremblement, et ce 
tremblement, à son tour, a une répercussion sur 
le travail; — il y a là comme un « échange de 
mauvais procédés » qui nuit au bon rendement 
du moteur humain. 


Lorsqu'un membre repose, en résolution mus- 
culaire complète, sur un plan résistant, l’explo- 
ration graphique montre une immobilité totale 
et le tracé inscrit par le style n’est pas autre 
chose qu’une ligne droite. Mais si la main dé- 
borde le plan résistant sur lequel s'appuie le 
reste du membre, nous voyons que l’immobilité 
des doigts n’est qu'apparente et le style de l’ap- 
pareil enregistreur trace une ligne accidentée: 
il existe un tremblement menu, mais net néan- 
moins, et qui va singulièrement augmenter si 
l'individu fait une contraction musculaire soute- 
nue, en flexion ou en extension. 

Le graphique 4 nous montre le tremblement 
des doigts d’un individu laissant d’abord tomber 
sa main, puis faisant une flexion forcée, suivie 
d’une extension forcée. 

La 


d'une façon très notable, le tremblement phystolo- 


contraction musculaire augmente donc, 


gique. 
x 
k + 
Si, au lieu d’envisager une contraction uni- 
que, nous considérons une série de contractions 
d’autres termes, nous faisons 


rapides, si, en 


fournir au sujeten expérience un certain travail 


L. J.-P. Laxcrois : La Physiologie du Travail, Paris 
Médical, 21 février 1914, p. 281, 


dynamique, nous noterons une augmentation du 


tremblement qui, par caractères, mérite 


ses 


d’être étudiée de près. 


Fig. 1. — Etude de la contraction musculaire 
sur le tremblement (repos, flexion, extension). 


A un homme normal, prenons le tracé de 


tremblement des deux’ mains; faisons-lui exécu=« 


Fig. 2. — Etude du tremblement de la main droite 
et de la main gauche : ù 
[. Avant le travail. — IL. Après le travail de la main droites 


ter un travail donné (dans nos expériences, le 
sujet travaillait à un ergographe particulier !} et 
enregistrons à nouveau le tremblement des deux 
mains. Le graphique 2 est typique dans ce genres 


ee me 
1, Dynamo-ergographe général du D' Jean Camus. C.R, 
Soc. de Biologie, 9 octobre 1915. 
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nous avons, après un trayail modéré, augmenta- 
tion du tremblement, mais cela uniquement du 
côlé qui à travaillé. 

Envisageons un travail plus prolongé, plus 
pénible, et la méthode graphique va nous mon- 
trer que l’augmentation du tremblement est 


Fig. 3. — Tremblement de la main droite et de la main gauche 
avant et après un traypail de la main droite. 


bilatérale, exagérée du côté qui a fourni le tra- 
vail, mais nette aussi du côté opposé (graphi- 
que 3). 

Dans certains cas même, l’augmentation du 
tremblement est généralisée aux membres supé- 
rieurs et inférieurs, voire même dans le domaine 
des nerfs craniens, au niveau de la langue par 
exemple. 

Nous voyons donc que, si la « machine thermi- 


que est toujours identique à elle-même », « le 


moteur humain, après une heure de travail, ne se 
trouve plus dans des conditions identiques à 
celles du début». Le travail dynamique augmente 


singulièrement le tremblement : 


1° d’abord dans le segment du corps qui a tra- 
yaïllé (Zoi de l'unilatéralité), 

2° puis dans le membre opposé (loi de la symé- 
trie), 


3° et se généralise ensuite (/o7 de la généralisa- 
tion). 


Comme le travail dynamique, le travailstatique 
exagère le tremblement. Si nous inserivons, en 
effet, le tremblement d’un bras qui, en 
extension, maintient soulevé un poids 
donné, nous voyons que le tracé est plus 
ample que le tracé normal. Cette aug- 
mentation de l’amplitude est fonction 
du poids soulevé; elle est aussi et sur- 
tout fonction de la durée de l'attitude 
ainsi gardée. 
de ce 
tremblement de fatigue, nous voyons 
qu'il ne s’installe qu'après une période 
latente plus ou moins prolongée, puis les 
oscillations augmentent progressive- 
ment. Dans cette progression, différents 
cas sont à enregistrer, traduisant les 
diverses manières dont se fatiguent les 
sujets : 

ou bien la progression est régulière 
et lente; 

ou bien, après une période latente 
assez prolongée, durant laquelle le trem- 
blement est peu modifié, tout à coup les 
oscillations deviennent exagérées; 

ou enfin les oscillations s’exagèrent 
par périodes, comme s'il existait une 
série de crises intermittentes de fatiguet. 

Ee tremblement de fatigue peut-il 
être modifié par la volonté ? La volonté 
est évidemment incapable de l'arrêter 
lorsqu'il est déclanché, mais toutefois 
l’excitant cérébral peut le modifier nette- 
ment. L'expérience nous a montré qu’en 
rassurant le sujet fatigué, en lui aflirmant que 
la fin de l'épreuve était immédiate, l’amplitude 
du tremblement diminuait singulièrement. C’est 
là une preuve nouvelle que les centres céré- 
braux ne sont pas étrangers aux phénomènes 
de fatigue; par un réveil de ces centres, un 
instant fatigués, les manifestations de fatigue 
s’atténuent momentanément, On travaille avec 


Si nous suivons l’évolution 


ses muscles, on arrive avec son cerveau. 


Nous voyons done que le tremblement est 
nettement exagéré par la fatigue. De cette cons- 
tatation, ne peut-on pas tirer des conclusions 
d'ordre pratique ? 


1. J. Déjerine et E. Gauckler (La Presse Médieale, 17 juin 
1914, p. 457) ont insisté sur l'existence. en clinique, d' « as- 
thénies périodiques », de « crises de fatigue ». 
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Depuis le travail fondamental de À. Mosso qui 
mit en honneur les recherches d’ergographie, 
plusieurs auteurs, envisageant le travail dyna- 
mique, soumirent des malades aux épreuves dé- 
crites par le physiologiste italien. J.P. Langlois! 
illustra ainsi d’une façon élégante l’asthénie des 
sujets atteints d'insuflisance surrénale. Jean Ca- 
mus, H. Nepper et Ch. Vallée? mesuréèrent avec 
beaucoup de soin les différentes impotences fonc- 
tionnelles, suites des blessures de guerre. 

Mais il ne semble pas dépourvu d'intérêt de 
porter son attention sur le travail statique et.de 
voir la progression du tremblement lorsque le 
sujet étend le membre supérieur dans l'attitude 
du serment. C’est là une véritable « ÉPREUVE DU 
TREMBLEMENT ), dans laquelle nousexplorons celte 
force de stabilisation, de fixation active, que 
Barthez * appelait la force de situation fixe. 

Nous voyons par exemple que tel soldat fatigué, 
déprimé, hypotendu, présente un tremblement 
qui va s’accroilre très rapidement dans une telle 
attitude. 

La même épreuve permet de comparer la va- 
leur fonctionnelle d’un membre blessé par rap- 
port au membre, sain et les graphiques sont 
typiques dans ce sens, nous montrant l’exagéra- 
tion rapide du tremblement du côté blessé par 
rapport à celui du côté normal. 

Enfin, dans des blessures du crâne, alors que 
l'examen clinique ne décèle que peu ou pas de 
troubles, l’épreuve du tremblement nous montre 
une diminution de la force de situation fixe du 
côté opposé à la blessure. 


x 
k # 


Après avoir envisagé le travail dynamique et 
statique, il est intéressant de se demander si le 
travail intellectuel ne retentit pas sur le trem- 
blement. 

Dans son excellent ouvrage sur la fatigue, 
A Mosso‘ montre les rapports entre la fatigue 
cérébrale et la fatigue musculaire, et récemment 
L.-Patriziÿ, reprenant les recherches de ce der- 


A 

1. J.P,Lawncois : Maladie d'Addison, Tracéergographique. 
Diurèse, C. R. de la Société de Biologie, 1892, p. 623. 

« Les Capsules Surrénales » : Thèse de Doctorat ès Sciences 
et Travaux du Laboratoire de Physiologie du P' Charles Richet, 
t. IV, 1897. 

2, Cu. VazLée: La mesure des impotences par la méthode 
ergographique. Th. Doctorat en médecine, 1916 (analysée dans 
la Revue générale des Sciences, 1917). 

3, Banruez : Nouveaux Eléments de la Science de l'Homme, 
2e édition, 1806, L. 1, p. 431 ; notes, p. 128. 

J. Grasser: Leçons sur les maladies du système nerveux, 
1879, 1, I, p. 517, et Revue Scientifique, 1904, 2° semestre, 
p- 35. 

&, A. Moss0 : « La fatigue intellectuelle et physique », traduit 
de l'italien par J. P. LancLoïs, 1894, 

5. L. Parkizi : La simultanéité entre le travail mental et le 
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nier, envisageait les relations entre le travail 
mental et le travail. musculaire volontaire. On 
connait la légère incertitude des mouvements et 
une certaine paresse dans les jambes après un 
travail mental sérieux et prolongé; on enregistre 
quelquefois de l’irritabilité nerveuse, des se- 
cousses, des convulsions après un effort intellec- 
tuel exagéré, le soir, jusque tard dans la nuit. 


Fig. 4. — Tracé de la flexion et de l'extension des doigts 
de la main normale et de la main tremblante 
chez un commotionné (ergographe général du D' Jean Camus): 


Ces faits, on peut les extérioriser par l'étude. 
du tremblement. 

Sommer! {de Giessen) a montré l'influence de 
la pensée sur les mouvements inconscients. Il pré- 
sentait au sujet une série de quatre chiffres, le 
priait d'en choisir un et de ne pas faire part du 
chiffre déterminé. Pendant qu’on prenait le 
tremblement avec un appareil spécial, on mon- 
trait au malade successivement les différents 
chiffres, et au moment précis où il remarquait 
le chiffre pensé, le tracé présentait un ressaut: — 
RSA MT 1) à AR NENER EURn ee RE 
travail musculaire volontaire unilatéral ou symétrique. Re= 
cherches ergographiques. Archives italiennes de Biologie, 
t. LVII, p. 170-186; 30 juillet 1912. 

1. G. Soumer : /nterméd, d. biol., Paris, 1897-8, p. 176.— 
Revue polytechnique médicale, janvier 1899. 


Il. Busquet !, dans sa thèse sur le tremblement 
physiologique, a repris avec succès l'épreuve 
précitée. 

Mais, dans ces expériences, intervient une 
surprise indiscutable qui, facteur émotionnel, 
modifie le tracé. ] 

De notre côté, nous avons longuement étudié 
un soldat cultivé et légèrement émotif, Une main 
étant dans l'extension et en rapport avec un ap- 
pareil inscripteur, les yeux fermés, le sujet four- 
nissait un travail mental sérieux à un moment 
donné?. D’emblée, on voyait le graphique se mo- 

_ difier et le tremblement s'accroitre. 
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Le travail, sous toutes ses formes, exagère le 
. tremblement; mais cette augmentation du trem- 
blement n’a-t-elle pas une répercussion sur le 
travail même ? Un sujet, par le fait seul qu'il 
tremble,ne présente-t-il pas une moindre valeur 
au point de vue professionnel? C’est là une 
question dont l'intérêt est capital à heure où les 
. Commissions de Réforme ont à juger le degré 
des impotences chez les blessés et les commo- 
tionnés dont le tremblement est si souvent mani- 
feste, 

Sans envisager l'élément «habileté », singuliè- 
rement diminuée, nous fixerons l'attention sur 
la courbe de fatigue des trembleurs, 

Ph.…., du... régiment d'infanterie coloniale, 
_commotionné en 1916 par un obus, présente un 


tire unter out: à pot tint Rd de hf <shunte à 


- 1. H. Busquer : Le tremblement physiologique. Thèse Doc- 
torat. Paris, 1904, n° 766. 
+, Le sujet était un prètre qui faisait une prière au com- 


mandement. ' 
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tremblement marqué de la main droite, alors 
que la maïn gauche est normale. La force muscu- 
laire parait très légèrement diminuée à droite ; la 
sensibilité est normale. 

Nous faisons travailler notre malade à l’ergo- 
craphe général, d’abord avec la main malade, 
puis avec la main saine. 

La hauteur du tracé est moindre pour le côté 
qui tremble, par suite d’une diminution dans la 
force musculaire, mais le tremblement, par lui 
seul, amène des modifications importantes: 

1° La ligne ascensionnelle qui traduit la con- 
traction de la main en flexion est verticale pour 
le côté sain, elle est oblique et saccadée pour le 
côté qui tremble. 

20 La main quitremble secontracte moins sou- 
vent que la main saine, et cela par suite de la 
durée plus prolongée du temps de la contraction 
qui se fait par à-coups. 

« Contractions moins rapides, contractions 
moins fréquentes », telles sont les modifications 
qu'apporte le tremblement dans la courbe du 
travail (fig. 4.). 

* * 

De cette série de graphiques nous conclurons 
que le travail, sous toutes ses formes, exagère le 
tremblement et que ce dernier, une fois installé, 
va à son tour modifier le travail, en altérant et la 
forme et la fréquence des mouvements volon- 
taires, 

D' Léon Binet, 


Médecin aide-major de 1'° classe 
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41° Sciences mathématiques 


Marec (E.), /ngénieur des Arts et Métiers, ancien Pro- 
fesseur du Cours libre de Dessin industriel à l'Ecole 
supérieure d'Electricité, — La Technique du cro- 
quis et du dessin industriel. — 1 vol. in-4° de VI- 
Re p. avec 257 fig. et 4 pl. (Prix : 9 fr.) H. Dunod et 

. Pinat, éditeurs, Paris, 1917. 


Toute construction d'appareil et de machine, toute 
installation de matériel industriel comporte l'exécution 
d’un croquis où plus généralement d’un dessin, le pre- 
mier exécuté à la main et d'une façon approximative, 
le second exécuté au moyen d’un outillage particulier, 
suivant des conventions et à une échelle de réduction 
déterminées, de façon à assurer une exécution exacte, 

La profession de dessinateur exige un certain nombre 
de connaissances, théoriques et pratiques, que M, Marec 
a entrepris d'exposer dans son ouvrage, 

La première partie est consacrée aux conventions sur 
lesquelles se base la représentation des objets; elle 
comporte d’abord des notions d'ordre géométrique sur 
les projections, les échelles, les coupes etrabattements, 
les ombres, puis des indications sur les diverses sortes 
de traits, de hachures, de teintes conventionnelles à 
employer, enfin sur les figurations simplifiées par les- 
quelles on représente quelques organes communs: vis, 
écrous, ressorts, engrenages, etc... 

La seconde partie traite des surcharges ajoutées au 
dessin pour permettre l’usinage des pièces qu’il repré- 
sente el qui consistent principalement dans les cotes et 
un certain nombre d'indications complémentaires. 

Dans la troisième partie, l’auteur expose comment 
s’exécutent et se reproduisent les croquis et dessins ; il 
décrit l’outillage nécessaire au tracé proprement dit, 
aux teintes et aux cotes, et la façon dont on s’en sert; 
puis il donne un certain nombre d'observations géné- 
rales sur l’exécution des croquis et des dessins, pour 
terminer par la reproduction de ces derniers qui a lieu 
par des procédés photographiques, 

Enfin une dernière partie est consacrée à lalecture 
des dessins, sur laquelle l’auteur insiste avec raison, car 
bien des erreurs d'exécution des pièces proviennent 
d’une interprétation erronée du dessin figuratif. 

Cet ouvrage, parfaitement clair et abondamment il- 
lustré, est à recommander à tous les dessinateurs indus- 
triels qui désirent accroître leurs connaissances et se 
perfectionner dans leur art, C. MAILLARD, 


2° Sciences physiques 


\WVeaver (Erasmus M.), Major général, U. S. Army 
chief of Coast Artillery. — Notes on Military Ex- 
plosives. — Re vol. in-8o de 382 p. avec 22 fig. (Prix 
cart. : 13 sh. 6 d.) John Wiley and sons, Inc., New- 
York; on and Hall, Ltd, Londres, 1917. 


L'ouvrage du Major général Weaver, bien que cons- 
tituant, à proprement parler, un manuel élémentaire 
destiné à l’armée, contient cependant quelques notions 
théoriques relatives aux explosifs et aux matières ex- 
plosives pour leur fabrication. Ces notions sont d’ail- 
leurs exclusivement d'ordre chimique et il n’est fait 
aucune référence à la mécanique des explosifs. 

Un chapitre est consacré à la fabrication et à la des- 
cription des poudres progressives. S'appuyant sur des 
renseignements d’origine allemande, l'auteur déclare 
(page 123) que la pâte de bois donne par sa nitration un 
taux d'azote plus élevé que celui Borrespondant à la 
nitration de la cellulose, 

Les renseignements donnés dans ce chapitre au sujet 
de la poudre B sont inexacts, On y aflirme, en effet 

p.133); que celte poudre contiendrait 2 °/, de parafline. 
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L'emploi de la diphénylamine au point de vue de la sta- 
bilisation n’est, par contre, mentionné nulle part. 

Dans le chapitre consacré aux explosifs détonants, 
certaines indications relatives aux températures d’ex- 
plosion sont complètement inexactes, C'est ainsi que 
l’auteur attribue au coton-poudre une température d'ex: 
plosion de 3.700°, alors que celle correspondant au 
coton endécanitrique n’atteint pas 2.800°. 

Signalons en passant quelques erreurs typographiques 
relatives aux noms d’auteurs. C’est ainsi que Sarrau est 
transformé en Sarrou et Noble en Nobel (page 141). 

Les chapitres ayant trait aux applications militaires 
proprement dites (Epreuves des Explosifs, Emmagasi- 
nage des explosifs, Manutention des Explosifs-Démoli- 
tion) sont rédigés clairement et contiennent d’utiles 
indications. 

La note terminale relative au rôle de la Chimie pen- 
dant la guerre est intéressante, notamment en ce qui 
concerne l'avenir probable des divers procédés de fixa- 
tion de l'azote actuellement en concurrence. 


3° Sciences naturelles 


Bruderlein (Jean), Assistant au Laboratoire de Mi- 
crobiologie et de Fermentations de l'Université de 
Genève. — Contribution à l'étude de la panifica- 
tion et à la mycologie du maïs (Z'hèse de Doctorat). 
— 1 broch. in-8° de 85 p. avec 12 fig. Imprimerie J. 
Buzzi, Genève, 1917. 


Le problème de la panification du maïs ayant été 
posé en 1900 à M. R: Chodat, professeur à l’Université 


° de Genève, celui-ci réussit, avec la collaboration de 


M. Nechitch, à faire lever la pâte de maïs et à en ob- 
tenir un pain, en utilisant comme levain une Mucori- 
née alors nouvellement découverte, le Mucor Praini 
Chod. et Nech., employé au Sikkim comme agent de 
saccharification de l’amidon de riz et de fermentation 
alcoolique, isolé et conservé en cultures pures dans les 
collections de l’{nstitut botanique de l’Université de 
Genève, 

Les diflicultés alimentaires actuelles ayant ramené 
l'attention sur l’emploi des succédanés du blé pour la 
fabrication du pain, M. J. Bruderlein a repris l’étude 
de la panification du maïs et est arrivé aux résultats 
suivants : 

Il est possible, en partant de farine de maïs pure de 
tout mélange, d'obtenir du pain, Le choix des farines 
doit se porter sur celles qui contiennent la plus forte 
proportion d’amidon. Le levain formé du Mucor Praini, 


du Bac. levans et de la levure de boulangerie est le plus: 


actif. Quelques Mucorinées possèdent a propriété de 
faire lever la pâte, à cette différence près que leur action 
est plus lente que celle de la levure et des bactéries, 

La pâte de maïs subit une fermentation panaire ana- 
logue à celle du blé, et le principal obstacle à la panifi- 
calion est son manque d'élasticité et sa structure trop 
poreuse, Ces défauts sont dus à la composition de son 
gluten, différent de celui du blé. 

Le pain de maïs est d’une structure beaucoup plus 


compacte que celui de froment, et son hydratation 


beaucoup plus forte; pour cette dernière raison, il est 
d’une conservation plus diflicile, 


Au point de vue alimentaire, il est absolument insuf- 


fisant, car il réunit les désavantages du pain lourd à 
ceux du mais. Il ne pourrait servir de nourriture qu'æs- 
socié à d’autres aliments. Grâce à sa compacité, il ras- 
sasie rapidement, sans que pour cela on en ait absorbé 
la quantité nécessaire. 

Ce pain est facilement supporté et digéré, et sa 
consommation ne semble donner lieu à aucun inconvé- 
nient, 
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Au cours de recherches sur la farine de mais portu- 
gaise, l’auteur a isolé deux champignons nouveaux, 
qu'il nomme Mucor lusitanicus et Rhizopus maydis; 
mais ceux-ci n’ont pas une action panifiante assez vi- 
goureuse pour être utilisés comme levains, 


Davidson (J.), Botaniste provincial, — First, second 
end third Annual Reports of the Botanical Office 
of the Province of British Columbia (1913-15). 
— 3 broch. gr. in-8° de 450 p. avec 80 fig. et cartes. 
W. H. Cullin, imprimeur, Victoria (B.C.), 1914-1916. 


L'Office botanique de la Colombie britannique a été 
créé en 1911 afin de centraliser toutes les informations 
relatives à la flore de la province, 

Son premier soin a été de créer un herbier, et grâce 
aux cueillettes faites par le directeur de lOflice, M. J, 
Davidson, et par de nombreux collaborateurs volon- 
taires, cet herbier comptait déjà à la fin de 1915 plus 
de 3.900 spécimens différents identifiés. L’établisse- 
ment de cet herbier a permis de commencer à étudier 
un certain nombre de questions : liste des plantes au- 
tochtones, distribution géographique des espèces végé- 
tales, conditions écologiques de la flore. 

Parallèlement, M. Davidson a songé à établir un 
Jardin botanique où l’on pourrait admirer en plein dé- 
- veloppement un certain nombre de plantes herbacées 
-ou arborescentes du pays, Un emplacement favorable a 
été trouvé à Essondale, à une trentaine de kilomètres 
. de la capitale, Vancouver, et déjà un grand nombre de 
plantes y sont en active croissance, Le personnel du 
- jardin a entrepris également des études sur l’acclimata- 
; ‘e de plantes étrangères, qu’il pourrait être utile d’in- 
roduire en Colombie britannique, 

Enfin, l’activité de l'Office botanique a consisté aussi 
dans l'exploration botanique d’un certain nombre de 
régions, en particulier : celle des monts Garibaldi, qui 
a révélé l’existence d’une flore alpine très étendue à 
proximité de Vancouver et de phénomènes curieux de 
rapports des plantes avec le milieu; celle de l'ile Sa- 
vary, du mont Noir, du Bassin Sec; celle du bassin de 
la rivière Skagit, qui montre côte à côte les deux flores 
_ de la région du Bassin Sec et de celle de la Côte hu- 
- mide; celle de l'ile Dryas, sur le Fraser, complètement 
dévastée et submergée par la crue de 1894 et dont la 
végétation actuelle, très différente de la précédente, 
est un exemple typique de l'influence du milieu, etc. 

IL est regrettable que la guerre ait amené la suppres- 
sion de l'Office botanique de la Colombie britannique, 
- et le transfert de ses collections et de son Jardin à 
. l'Université de Vancouver, car son activité avait déjà 
donne des résultats intéressants et en promettait de 
_ plus importants encore, L. B. 


Franganillo Balboa (P.). — Las Arañas. Manual 
de Araneologia. — { vol, in-8° de 254 p. avec 82 fig. 
(Prix : 3,50 pesetas). Compañia asturiana de Artes 
graficas, Gijôn, 1917. 


+ 


Le livre du R. P. Pelegrin Franganillo Balboa, inti- 
… tulé Las Arañas, Manual de Araneologia, est un résum 
. assez complet de nos connaissances actuelles sur l’his 
toire naturelle des Araignées et certainement le seu 
écrit en langue espagnole; à ce titre il rendra des ser 
vices dans un pays ou les études entomologiques, long- 
temps négligées, ont une tendance à se répandre grâce 
à l'influence et au zèle éclairé du savant professeur 
1. Bolivar qui a su former une pléiade d'élèves, dont 
“quelques-uns sont déjà passés maitres. . 

Le livre du R. P. P. Franganillo est divisé en cinq 
parties : — la première sur l’anatomie externe des Arai- 
‘gnées ; — la deuxième sur l’anatomie interne et la phy- 
siologie (digestion, respiration, circulation, régénération 
des membres, sensibilité, embryologie); — la troisième 
sur l’éthologie (instinct et mœurs, moyens d'attaque et 
. de défense, mimétisme, ete.); dans cette partie se décèlent 
les préférences de l'auteur, qui a même rappelé, par de 
nombreuses citations, ce que les mœurs curieuses des 


Araignées ont pu inspirer aux poètes; quelques-unes 
de ses conclusions sont à retenir : c'est ainsi qu’à propos 
du venin il dit que la piqûre des Araignées n’est guère 
plus désagréable pour l’homme que celle des mousti- 
ques, mais il faut dire qu’il parle des espèces de Galice 
et des Asturies, régions relativement froides, au moins 
pour l'Espagne; — la quatrième sur la technique (pro- 
cédés de chasse, d'étude et de conservation en collec- 
tion); — la cinquième sur la classification; dans cette 
dernière partie, il donne une clef dichotomique pour la 
détermination des familles, des genres et des principales 
espèces de Galice. 
Ajoutons que l’ouvrage est orné de 82 gravures dans 
le texte, dont beaucoup sont originales. 
Eug. Simon, 
Correspondant de l’Institut. 


4° Sciences diverses 


James (William). — Causeries pédagogiques. /ra- 
duit de l'anglais par L.-S. Pinoux, avec une préface 
de M. Jures Payot. # éd.— 1 vol. in 16 de 176 pages 
(Prix 2? fr. 50). Librairie Payot et Cie, Lausanne et 
Paris, 1917.) 


Tous ceux qui, chez nous, s'intéressent, à quelque 
titre que ce soit, à l’art pédagogique, apprendront avec 
plaisir l'apparition d’une quatrième édition de la tra- 
duction française des Causeries pédagogiques de Wil- 
liam James, Ce livre d’une grande originalité, d’un 
intérêt soutenu, dont les considérations sont toujours 
basées sur des observations précises et de vastes con- 
naissances, sera sans aucun doute hautement apprécié 
des lecteurs qui ne le connaissent pas encore... même de 
ceux qui ne peuvent adhérer ni à la doctrine philoso- 
phique générale ni à la plupart des conceptions psycho- 
logiques particulières du grand biologiste et penseur 
américain. 

R. ANTHONY, 


Asociaciôn española para el Progreso de las Cien- 
cias. Congreso de Sevilla. Zomo 1 : Discursos de 
apertura. — 1 vol. in-8o de 181 p. avec 5 pl. Impri- 
merie de Fortanet, Madrid, 1917. 


Guia de Sevilla, dedicada & los congresistas por el 
Comité local, — 1 vol. in-$° de 168 p. avec 32 fig. Im- 
primerie Gironés, Séville, 1917. 

L'Association espagnole pour l'Avancement des 
Sciences a tenu son sixième Congrès à Séville, du 6 au 
1i mai 1917. Elle inaugure la publication des travaux 
présentés à cette réunion par celle des discours d’ou- 
verture prononcés devant le Congrès et les différentes 
sections, 

Ce sont ceux : du ministre d'Etat E, Dato sur « le 
fondement de toute orientation sociale »; de M, José 
Comas Sola, directeur à l'Observatoire Fabra, sur « la 
Photographie appliquée à l’Astronomie »; de M. J. 
Gonzalez Marti, sur « l’enseignement de la Physique 
dans les Universités espagnoles » ; de M. L. Fernandez 
Navarro, sur « le prolongement occidental de la Pénin- 
sule ibérique dans les époques géologiques antérieu- 
res »; de M. A. M. Camacho, sur « la protection sociale 
des libertés » ; de M. R. Altamira, sur « les faits nou- 
veaux et les rectifications dans l’étude de la colonisation 
espagnole en Amérique »; de M. L. Molini, sur « l’art 
de l'ingénieur sanitaire et l'assainissement intégral dé 
Séville »; enfin de M. E. Terradas, sur « les problèmes 
de la Mécanique qui attendent actuellement une solu- 
tion ». 

Conformément à un usage précédemment établi, le 
Comité local d'organisation du Congrès a publié, à 
l'usage des congressistes, un Guide illustré de Séville, 
où l’on trouvera d'intéressants renseignements sur la 
géographie et l'histoire de la ville, les monuments et 
œuvres d'art, les institutions et centres de culture, les 
organismes et établissements ecclésiastiques, civils et 
militaires, les industries, ete. L. B. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 11 Mars 1918 


M. le CL Tilho est élu Correspondant pour la Sec- 
tion de Géographie et Navigation, en remplacement du 
Général Galliéni, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. Ch. TOUR 
et J. Renaud : Substitution du temps civil au tem 
astronomique dans les éphémérides nautiques, Le Brent 
des Longitudes et la Conférence réunie à Londres en 
juin dernier par l’Amirauté britannique ayant déclaré 
qu'il y aurait un grand intérêt pour les marins à la 
substitution du jour civil au jour astronomique dans les 
éphémérides nautiques, le Bureau des Longitudes a 
décidé l’application de cette mesure dans le volume des 
Ephémérides nautiques portant le millésime de 1920 et 
actuellement en préparation. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Reboul : Méthode 
de prévision des variations barométriques. De ses obser- 
vations antérieures sur les variations de la pression 
barométrique et celles du vent au sol, l’auteur déduit 
les conclusions suivantes (V — vitesse du vent; T — 
tendance barométrique) : 1° Les régions où se trouvent 
les stations pour lesquelles V/T est négatif et de faible 
valeur absolue seront celles que menace la baisse, 2° Les 
régions où V/T est grand correspondent à la zone 
d'équilibre qui sépare les régions menacées par la baisse 
de celles qu’envahit la hausse. 3° Les régions où V/T est 
positif et faible sont celles où va se stabiliser la hausse. 
Le coeflicient de probabilité de ces règles est environ 0,7. 
— M.F. Cloup : l'rempe et écrouissage des aciers au 
carbone. La courbe d’échauffement des aciers préalable- 
ment écrouis ou trempés présente dans tous les cas vers 
{00° un point singulier caractérisé par un dégagement 
de chaleur. Le changement d'état qui se produit à cette 
température ne s s'achève que lentement. Il est irréversi- 
ble : les courbes de refroidissement d’aciers trempés ou 
écrouis ont une allure absolument régulière, Cette trans- 
formation doit être accompagnée d’un changement de 
volume brusque; le métal n’étant pas malléable à la 
température de 400° devient le siège de tensions in- 
ternes qui amènent une rupture d'équilibre, d’où la pro- 
duction fréquente de fissures quand on travaille l’acier 
écroui au voisinage de cette température. — M. A. Tra- 
vers : Dosage colorimétrique du tungstène. La méthode 
repose sur la propriété de l’acide tungstique de donner 
par l’action réductrice du chlorure titaneux un oxyde 
bleu qui reste en suspension colloïdale. En présence 
de P, Mo ou Va, la méthode n’est pas applicable, 

30 ScieNGEs NATURELLES, — M. WW. Kilian : /'emar- 
ques nouvelles sur la faune des étages hauterivien, bar- 
rémien, aptien et albien dans le sud-est de la France. L'au- 
teur signale la remarquable constance de composition 
et l’homogénéité des diverses faunules paléontologiques 
successives du Crétacé inférieur du sud-est de la France. 
Il montre, en outre, la liaison de certaines formes spé- 
ciales d'Ammonitidés, soit avec le faciès néritique, soit 
avec le faciès bathyal des dépôts, et la présence, dans 
un grand nombre de gisements de cette région, de 
nombreux types « jurassiens » ou « méditerranéens » 
associés à quelques rares éléments septentrionaux im- 
migrés, ainsi que la présence de formes isolées (Ly£. 
Sacya Stol.) à aflinités indo-pacifiques. — M. J. H. Sin- 
clair : Sur l'âge des grès de la Guinée française. I ré- 
sulte des observations de l’auteur que les grès de la 
Guinée appartiennent sans doute au Cambrien supérieur 
et qu'ils sont localement recouverts par des schistes 
ordoviciens; des sils de diabase sont intercalés entre 
ces deux formations, — M, L. Gentil : Sur l’âge du 
détroit sud-rifain, De nouvelles observations faites par 


l’auteur l’amènent à modifier sensiblement ses premières 
conclusions sur ce sujet. Il apparait aujourd’hui que le 
détroit sud-rifain était ouvert dès l'époque des dépôts du 
premier étage méditerranéen, done plus tôt que lau- 
teur ne l'avait pensé. La date de sa fermeture doit éga- 
lement être reculée jusque vers l’époque sahélienne. — 
MM. B. Geslin et J. Wolff : Nouvelles observations n 
sur la dégradation de l'inuline et des « inulides » dans 
la racine de chicorée. Les auteurs subdivisent les inuli- 
des en deux groupes P et B, suivant qu'ils sontattaqués 
par le Schisosaccharomyces Pombe ou une levure den 
Bourgogne, Dans le suc des racines de chicorée récol- 
tées en octobre, il se forme en un mois plus d’inulides 
P qu'il n'en disparait, Dans le suc de la chicorée de dé- 
cembre, il s’en forme, au contraire, un peu moins. — 
M. J. Amar : Loi de la cicatrisation des plaies, La ci- 
catrisation des plaies superficielles obéit à toutes les 
causes physiologiques qui, généralement, agissent sur 
la multiplication cellulaire : nutrition, température, 
âge, excitabilité ou toxicité du milieu. Il faut ajouter : 
l'espèce et le sexe de l'animal, le siège et la gravité de 
la blessure. Tous ces facteurs considérés, la vitesse de 
cicatrisation est proportionnelle au nombre des cel- 
lules proliférantes, c’est-à-dire à la largeur de la plaie, 
Mais la complexité du phénomène rend diflicile sa mise 
en équation, La tentative récente de Leconte du Noüy 
a eu toutefois le mérite d'attirer l'attention sur cette 
question, 


Seance du 18 Mars 1918 


M. G. Koenigs est élu Membre de la Section de Mé- 
canique, en remplacement de M. H. Léauté, décédé. — 
M. le Président annonce le décès de Lord Th. Brassey, 
Correspondant pour la Section de Géographie et Navi- 
gation. ; 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Schlussel : Sur 
la mesure des actions dynamiques rapides et irrégulière- 
ment variables. Les pendules d'inertie, appliqués à la 
mesure des actions dynamiques rapides et irrégulière- 
ment variables, présentent des complications qui en M 
rendent l’emploi peu pratique et se ressentent surtout … 
de la difficulté d’immobiliser une masse d'inertie d'une 
mânière absolue pendant un temps assez long, seule 
condition permettant l'enregistrement exact des mouve-M 
ments du support. Or cette immobilisation absolue est 
parfaitement réalisée pendant la durée de l’inertie d’une 
masse équilibrée par un ressort, lorsque cette masse 
partant du repos est soumise à une action dynamique » 
naissante. L'auteur construit sur ce principe un appareil, 
qu'il nomme dynamètre. Des expériences nombreuses, 
avec des actions dynamiques déterminées théoriquement 
à l’avance ont montré l'exactitude des indications qu'il 
donne, ‘4 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — M, E. Ariès : Formule 
donnant la tension de la vapeur saturée d'un liquide 
diatomique. En appliquant aux corps diatomiques les 
mêmes principes que pour les corps mono-atomiques, 
l’auteur a établi une formule donnant la tension de la 
vapeur saturée d’un liquide diatomique : 


zx Tr!+84, 
où D —1— GT) (0,86 —r) 


Ar + B 


Pour y déterminer les constantes A et B, il suflit d'y 
remplacer successivement F par les valeurs calculées se 
rapportant à deux températures d'observation. Cette” 
formule, appliquée au calcul de la 4ension de vape 

de Cl et de CO, donne des valeurs concordant bien avec 
les observations, — M, A. Betim Paes Leme : Sur un" 


L 
, 


“ nouveau procédé d'analyse quantitative, Les essais quan- 
- titatifs en spectrochimie, basés uniquement sur l’inten- 
silé variable des raies, ont échoué à cause de la volati- 
lisation fractionnée qui se produit dans l'arc. Pour 


remédier à cet éceuil, l’auteur cache la plaque photo- 
graphique par un écran qui, en se déplaçant, découvre 
sur la plaque six bandes correspondant à six arrêts 
dans la course de l’écran, ce qui permet de faire six 
… spectres juxtaposés. On imprime à l’écran un mouve- 
ment à vitesse constante pendant la durée de vaporisa- 
tion dans l'arc d'une masse connue d’un corps minéral 
donné. En représentant un des éléments du minéral par 
une de ses raies, on peut tracer une courbe ayant pour 
- abscisses les valeurs de la durée d'apparition de la raie 
. et pour ordonnées les valeurs de son intensité, De l’aire 
… embrassée par cette courbe, on peut déduire la quantité 
. totale de l'élément distillé, — MM. A. Mailhe et F. de 
 Godon : Nouvelle méthode de préparation de la mono- 
méthylaniline et de la diméthylaniline, par y RS En 
dirigeant sur de l’alumine chauffée vers 400°-430° un 
mélange d’aniline et d'un petit excès de CRT les 
- auteurs ont obtenu du premier coup un mélange de 
monométhylaniline et de diméthylaniline ne contenant 
- que des traces insignifiantes d’aniline. Une faible quan- 
tité de méthanol est détruite sous forme d'oxyde de 
- méthyle, Si l’on dirige un mélange de monométhylani- 
line et d'alcool méthylique sur de l’alumine chauffée 
à 400°-{50°, la base secondaire se transforme entière- 
ment en base tertiaire. Cette méthode de préparation 
des méthylanilines, très employées dans l’industrie des 
matières colorantes, est beaucoup plus simple et prati- 
que que la méthode actuelle (action de l'alcool sur l’ani- 
line en autoclave en présence d'acides). — M. E. Léger : 
| Action de l'acide iodhydrique sur la cinchonine et sur 
ses isomères. L'action de HI sur la cinchonine et ses 
isomères donne lieu à la formation de quatre bases hy- 
droiodées : hydroiodocinchonine, hydroïiodocinchoni- 
line, hydroiodocinchonigine, hydroiodoapocinchonine, 
dont l’auteur a préparé différents sels. Mais dans les 
eaux-mères des deux premières, on trouve en outre les 
deux secondes : il y a donc formation de cinchonigine 
et d'apocinchonine sous l’action de HI sur la cinchonine 
et la cinchoniline. 
30 SciENCES NATURELLES. — M, P. Termier : Contri- 
 bution à la connaissance de la tectonique des Asturies: 
anomalies au contact du Houiller et du Dévonien d'Ar- 
nao. La Compagnie royale asturienne a longtemps 
exploité à Arnao une couche de houille comprise dans 
une étroite bande de terrain houiller entourée de toutes 
parts de roches dévoniennes. L'auteur a reconnu récem- 
ment que le contact du Dévonien et du Houiller y est 
- toujours anormal, une zone de roches broyées (mylo- 
- nites) s’intercalant partout entre eux, et les bancs voi- 
sins du contact prenant souvent la disposition lenticu- 
-laire qui caractérise les étages étirés, L’épaisseur de la 
zone mylonitique varie de quelques mètres à 50 m.; la 
mylonite est faite surtout aux dépens du Dévonien. La 
disposition générale est celle d'un pli couché, fortement 
couché au SE. — MM. L. Gentil, M. Lugeon et L. 
Joleaud : Sur l'existence d'une nappe triasique indépen- 
dante dans le bassin du Sebou (Maroc). Les auteurs 
signalent la présence, en situation anormale, dans le 
bassin du Sebou, de masses triasiques, parfois très êten- 


dues, et toujours en relation tectonique avec les marnes 


Éétiré dans les marnes helvétiennes qui forment les cous- 
sinets des nappes prérifaines. La nappe triasique pro- 
vi vient d’une région plus septentrionale que les autres; 


considérable. — M. P. A. Dangeard : Sur la nature du 
chondriome et son rôle dans la cellule. L'auteur distin- 


noyau, deux sortes de formations : le plastidome, cons- 
situé par l'ensemble des plastides ou plastes, et le chon- 
driome, ou ensemble du système vacuolaire sous ses 
a specls variés et successifs : mitochondries, chondrio- 


‘ontes et chondriomites. Le chondriome renferme en 
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solution plus ou moins épaisse la métachromatine, qui 
seule se colore en rouge par un colorant vital bleu, 
comme le bleu de crésyl. Le chondriome est tout à fait 
indépendant du plastidome; ses éléments se transfor- 
ment les uns dans les autres pour arriver finalement 
aux vacuoles ordinaires, et n’ont rien à voir avec l’ori- 
gine des différents plastes. 


ACADEMIE DE MÉDECINE 
Séance du 12 Mars 1918 


M. G. Thibierge: Le « bouton d'huile » des prie 
d'obus au point de vue clinique el médico-légal. « Le 
« bouton d'huile » est caractérisé, à son degré le de 
avancé, par des pustules arrondies, de 2 à 8 mm. de 
diamètre, généralement peu saillantes, à parois résis- 
tantes, renfermant du pus assez épais, et entourées ha- 
bituellement d’une étroite zone inflammatoire rouge. 
Aux éléments pustuleux se joint{oujours une altération 
des orifices des glandes cutanées, consistant en une ta- 
che noire, tantôt punctiforme, tantôt plus étendue (en- 
crage des follicules pilo-sébacés). Les lésions du « bou- 
ton d'huile » sont dues à l’irrilation causée par des 
lubrifiants de qualité inférieure. Des poussières et par- 
ticules métalliques bouchent les orifices des glandes, et 
en arrière s'accumulent les produits de sécrétion glan- 
dulaire, qui sont bientôt infectés par les pyogènes; la 
pustule se développe et il se produit une folliculite et 
une périfolliculite. Le bouton d'huile est manifestement 
une maladie professionnelle et non un accident du tra- 
vail. C’est par l’amélioration des produits employés et 
par les soins de propreté qu'on en réduira la fré- 
quence. 


Seance du 19 Mars 1918 


M. P. Teissier est élu membre titulaire dans la Sec- 
tion de Pathologie médicale, et M. F. de Lapersonne 
dans la Section ‘de Pathologie chirurgicale. 

M. G. Linossier : Sur la toxicité des œufs. L'intoxi- 
cation par les œufs ne se produit que chez les sujets 
prédisposés. La prédisposition est souvent congénitale. 
Quand elle est acquise, elle semble fréquemment liée à 
des troubles hépatiques et intestinaux. On l’a assimilée 
à l’anaphylaxie. Les deux phénomènes ont, en effet, 
des caractères communs, mais, en l’état actuel de la 
science, ne sauraient être confondus, La substance 
toxique n’est pas un des principes chimiques définis en- 
trant dans la constitution de l'œuf; c’est très probable- 
ment une toxalbumine. Elle est détruite par la chaleur; 
aussi suflira-t-il, pour éviter l’intoxication chez les 
sujets prédisposés, de soumettre les œufs à une cuis- 
son suflisante pour que toutes les albumines, du jaune 
comme du blanc, soient coagulées, Contrairement à ce 
que l’on croit, l'œuf bien cuit est plus facilement dis- 
sous par le suc gastrique que l’œuf cru: S’il paraît plus 
lourd, c’est précisément parce qu'il est digéré par l’es- 
tomac, tandis que l’albumine crue ne fait que traverser 
cet organe et n’est hydrolysée que dans l'intestin. Il est 
bon toutefois d'éviter de prolonger outre mesure l’action 
de la chaleur après coagulation complète, car plus on 
la prolonge, plus lente est l’attaque de l’albumine par 
le suc gastrique. Moyennant cette précaution, il n'y a 
aucune raison d'interdire l’œuf aux hépatiques, mais il 
est prudent d’en restreindre l’usage chez les lithiasiques 
biliaires, pour ne pas augmenter leur hypercholestéri- 
némie. De même, l’œuf bien cuit pourra être autorisé 
aux albuminuriques ; seuls les malades atteints de né- 
phrite interstitielle avec hypercholestérinémie devront 
en restreindre l'usage. — M. François: Altération 
spontanée de l’anilarsinate de sodium(atoxyl). L'auteur 
a reconnu que l’atoxyl peut, sous l'influence du climat 
tropical, c’est-à-dire dans les lieux où il est le plus em- 
ployé, subir une décomposition spontanée qui le trans- 
forme en des composés essentiellement toxiques. L’ar- 
senie organique, bien toléré, passe, du fait de cette 
altération, à l'élal d'arsenic minéral très toxique, 

\ anhydride arsénieux et acidé arsénique. L'atoxyl doit 
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donc être surveillé sur place et soumis à une analyse 
rigoureuse avant emploi. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
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M. F. Arloing : Wodifications hématologiques après 
la splénectomie chez l’homme. La splénectomie prati- 
quée chez un soldat à la suite d’une déchirure de la 
rate par éclat de grenade a été bien supportée par l’or- 
ganisme d’une façon immédiate et n'a pas paru exercer 
dans les trois prémiers mois qui la suivirent une 
influence importante sur les grandes fonctions du sujet 
splénectomisé. Au point de vue hématologique, la splé- 
nectomie n’entraine pas de modifications de la teneur du 
sang en hématies, dont la valeur globulaire est con- 
servée, Par contre, elle parait provoquer une mononu- 
cléose avec myélocytose et éosinophilie sans hyper- 
leucocytose véritable. Les altérations de la figure 
sanguine neutrophile d'Aneth dépendent plutôt de l’in- 
fection post-traumatique que de la splénectomie. — 
M.J. Bablet : Les hématies au cours de la spirochétase 
ictéro-hémorragique expérimentale chez le cobaye. Le 
cobaye, inoculé de spirochétose icléro-hémorragique, 
présente unediminution constante et précoce du nombre 
des hématies, sans modifications de structure de ces 
éléments ; ces caractères ont déjà été observés dans les 
formes moyennes et graves dela spirochétose humaine, 
Etant donné que les recherches histologiques de L. Mar- 
tin et A. Pettit ont révélé le même processus hémato- 
phagique chez l'homme et chez l'animal, il est 
vraisemblable que l'anémie, précédant le syndrome 
ictéro-hémorragique, a dans les deux cas la même ori- 
gine.—M. L. Cornil : Variations de l’aire de matité car- 
diaque au cours de la compression oculaire. Ee réflexe 
en die détour. La compression oculaire (outre 
le fait classique : ralentissement du rythme) détermine 
vers la 50e seconde un déplacement en dehors du bord 
gauche de la zone de matité sur une longueur de 4 à 
5 centimètres. Le degré de cette dilatation varie de’5 à 
15 m/m selon les sujets. En aucun cas, le bord infé- 
rieur et le bord droit n’ont subi de modifications appré- 
ciables à la percussion. — MM. G. Gaïllods et L.Cor- 
nil: Variations de l'ombre cardiaque à la radioscopie 
durant la compression oculaire. La dilatation du ven- 
tricule gauche. Entre la 10° et la 20° seconde de com- 
pression, le bord ventriculaire gauche se déplace pro- 
gressivement en dehors; son,maximum de dilatation 
(2 à 13 mm.) est atteint de la 30° à la 45° seconde. Dès 
l’arrêt de la compression, le bord gauche revient peu à 
peu à sa limite primitive en un temps variant de 30 à 
50 secondes, La vérification de cette dilatation ven- 
triculaire gauche peut être faite en mesurant l'angle 
volumétrique ventriculaire avant et pendant la com- 
pression. — MM. A. Clerc, M. Regnard et J. Bobrie : 
Un cas de polydactylie héréditaire. Il s'agit d’un homme 
de 27 ans, ayant six doigts aux deux mains, el six or- 
teils au pied droit. Le sixième orteil était égal aux trois 
derniers en grandeur. La malformation était familiale, 
car le père du sujet était lui-même polydactyle : il avait 
eu 4 enfants dont deux normaux et deux polydactyles. 
— M. A. Guilliermond : Sur le chondriome des Cham- 
pignons. À propos des récentes recherches de M. ban- 
geard. L'auteur démontre que, contrairement à l'opinion 
soutenue par Dangeard, ce qu'il a décrit dans les Cham- 
pignons comme le chondriome ne correspond pas au 
Système vacuolaire, En effet, la plupart des colorants 
vitaux (rouge neutre, bleu de Nil, ete.) teignent faci- 
lement le contenu des vacuoles et ne colorent pas le 
chondriome. D'autre part, les méthodes mitochondriales 
mettent en évidence un chondriome très nettement 
“aractérisé et ne colorent pas le contenu des vacuoles. 
— M. R. J. Weiïissenbach : Découverle rapide des 
streptocoques dans les plaies de guerre. L'auteur préco- 
nise l’ensemenceament large de l’exsudat dans l'eau 
peptonée glycosée (2 0/00) additionnée de son volume 
d'albumine d'œuf alcaline, ce milieu donnant, d’après 


le résultat de nombreux essais comparatifs, dans les dé- 
laisles plus courts etle plus constamment, quelle quesoit 
la nature des germes associés au streptocoque, la culture 
la plus abondante de ce germe, avec sa morphologie la 
plus caractéristique.— M.A.-Ch. Hollande: Zmploi de 
l'alcool amylique en technique histologique, plus parti 
culièrement dans la méthode de Romanowsks. L'auteur 
a déjà montré l'utilité de l'alcool amylique pour l’in- 
clusion des pièces fixées qui, de l’alcool amylique, sont 
passées directement dans l'huile de vaseline, puis dans 
la parafline fondue. Il indique actuellement que l'alcool 
amylique, ne s’hydratant pas comme l'alcool éthylique 
absolu au contact de l'air, peut remplacer très avanta- 
geusement ce dernier dans le montage des coupes colo= 
rées au baume du Canada-xylol. — MM.R. Leriche el 
A. Policard : {tôle joué par les corps étrangers micro- 
scopiques dans la genèse des pseudarthroses après frac- 
ture de guerre. Dans 11cas de pseudarthroses, suite de 
fracture de guerre, les auteurs ont trouvé 9 fois dans, 
le tissu fibreux interfragmentaire des corps étrangers 
microscopiques (débris de vêtements surtout). Ces dé- 
bris parasites, invisibles à l'œil nu, sont parfaitement 
tolérés dans les tissus; ce n’est pas par infection qu'ils 
agissent généralement, Mais autour d’eux il se forme 
des nodules fibreux qui constituent des obstacles insur- 
montables pour l’os jeune en croissance. C’est ainsi, 
par.une action d'ordre morphogénétique, que ces corps 
étrangers microscopiques constituent un facteur puis-. 
sant de genèse de pseudarthrose. Dans les foyers de 
fracture, un neltoyage minutieux s'impose donc. — 
M. P. Gérard: Evaluation rapide du taux pathologi- 
que du sucre dans le liquide céphalo-rachidien. L'hy- 
poglycorachie marche souvent de pair avec une forte 
albuminose dans les liquides céphalo-rachidiens patho- 
logiques. 2 gr. d’albumine par litre empêchent toute 
évaluation de glycorachie par les procédés simplifiés de 
Sicard-Languewelt. Par conséquent, il faut toujours » 
opérer après précipitation de l'albumine. L’augmenta- 
tion de volume produite par l'addition du déféquant ne 
modifie en rien les résultats. — M. R. Bénard : Pré- 
sence du complément dans le sang circulant. Le complé: 
ment se rencontre dans le sang aussitôt après sa sortie 
du vaisseau. Il suflit pour s’en assurer de recueillir le 
sang dans du liquide anticoagulant isotonique. Après 
centrifugation, le plasma oxalaté se comporte comme 
du sérum frais de cobaye en présence d’une hémolysine 
inactivée et de globules appropriés. — M. L. Bory: 
Rôles respectifs de la sérine et de La globuline dans la 
réaction de Wassermann. Après avoir montré le rôle 
que paraît jouer la globuline des sérums syphilitiques 
dans le caractère positif de la réaction de Wassermann, 
l’auteur a cherché quel pouvait être l'effet de l’autre al- 
bumine du sérum, la sérine, dans les mêmes conditions; 
si la globuline dévie le complément « spécifiquement » 
en présence de l’antigène spécial, le sérum par contre 
le fixe simplement, sans l'intervention de cet antigène. 
Il est donc infiniment probable que les sérums positifs 
sont des sérums particulièrement riches en globuline ; 
que les sérums spontanément fixateurs du complément 
sont particulièrement riches en sérine (ce sont d’ail- 
leurs généralement des sérums lactescents, à indice 
refractométrique très élevé). — MM. A. Policard et 
A. Hauser : Documents numériques concernant La com- 
position cellulaire du tissu de bourgeonnement clinique-x 
ment normal chez l'homme. Les auteurs ont déterminé 
la composition en quelque sorte étalon du tissu de 

bourgeonnement dans des plaïes en parfait état clini- 
que, Ils se sont attachés à donner non seulement une. 
moyenne pour chaque espèce de cellules rencontrées” 
dans la couche superficielle du tissu debourgeonnement,. 
mais encore les variations principales des valeurs 
trouvées dans les divers cas examinés, — MM. L. La- 
picque et A. Liacre : Digestion des cellules à aleurone 
incorporées dans Le pain actuel. Les auteurs ont constaté 
que, dans le pain contenant une certaine proportion den 
son remoulu par les procédés ordinaires de la meunerie, 
la plupart des cellules à aleurone sont digérées; les. 
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…_ cellules paraissent intactes dans la farine, mais, en 
… réalité, on peut constater de légères fissures dans leur 
L paroi; le travail de la panification amène eusuite un 
… éclatement total et le contenu des cellules devient 
ainsi accessible aux actions digestives. — MM. A. Net- 
ter et Li. Blaizot : {dentification des virus exanthéma- 

» tiques parisien et africain. Les auteurs ont observé 

+ quelques cas de typhus exanthémateux contractés à 
; Paris, dont la nature a été démontrée expérimentale- 
« ment chez les cobayes. Ceux-ci, après inoculation dans 
le péritoine du sang des malades, présentent, après une 
incubation de quelques jours, une fièvre en plateau ca- 

…_ ractéristique. Le mélange de sérum des malades guéris 
neutralise le virus, L'inoculation ultérieure de virus 
africain chez un cobaye guéri du typhus, parisien ne 

> détermine aucune ascension thermique. Les cobayes 
+ témoins, au contraire, réagissent de la façon habituelle. 
LE — M. Ed. Retterer : Evolution des sésamoides intra- 
 tendineux. Les contractions énergiques et souvent 
répétées suscitent un frottement transformant les cel- 
lules tendineuses en cellulés cartilagineuses et osseuses, 
tandis que les contractions faibles n’aboutissent qu’à 
\ des glissements ou des frottements légers avec persis- 
tance de cellules conjonctives. — M. G. Bohn: Les 
forces internes, régulatrices des formes végétales et 
animales. L'auteur a reconnu l'existence des quatre 
lois suivantes: 1° ZLoi des vecteurs : Les principales 
forces de croissance sont dirigées suivani des axes qui 
offrent une disposilion géométrique, c’est-à-dire suivant 
des vecteurs (forces vectorielles). 2° Loi de la dépola- 
| risation. Dès que la croissance s’exagère, suivant une 
certaine direction, il se développe dans l'être vivant 
une force qui tend à s'opposer à cette croissance, 30 Loi 
des répulsions axiales. Lorsque, sur l’axe principal 
d'une plante ou d’un animal, naissent des axes secon- 
“ daires semblablement constitués, il se développe, entre 
“— l'axe principal et chaque axe secondaire, une force ré- 
“ pulsive réciproque. 4° Loi de la compensation. Lors- 
- qu'un axe se ramilie dans un plan (branche, feuille, 
“ corps d’un animal), toutes les fois qu’un rameau n’a 
poussé que d'un côté, on observe un peu plus haut sur 

? l'axe la tendance à former un rameau du côté opposé, 
c'est-à-dire une tendance au rétablissement de la symé- 
trie bilatérale détruite. — M.F. Heckel : Principe d'une 
méthode d'évaluation du volume d'un corps de forme 
quelconque, en particulier du corps humain. Le corps 
dont il s’agit de déterminer le volume est introduit 
dans un récipient de volume connu, à la pression atmo- 
sphérique. Ce récipient est fermé, puis mis en communi- 
cation avec un 2° récipient, de volume également connu, 
contenant de l'air comprimé à une pression connue. De la 
pression uniforme qui s'établit dans tout le système,on 
peut déduire le volume du corps inconnu (une correction 
de température est nécessaire lorsqu'il s’agit du corps 
humain qui dégagé de la chaleur). — M. Ch. Richet : 
De l'influence de la position de la tête sur la respiration 
après hémorragie. L'auteur montre que les mouvements 
de la respiration, qui sont l'indice de l’activité du bulbe, 
sont sous la dépendance immédiate de la position de la 
tête, élevée ou abaissée, donc sous la dépendance d'une 
irrigation sanguine suflisante ou inefficace. La mort par 
hémorragie est due à une anémie bulbo-cérébrale; et 
l'on atténue les effets de cette anémie, non seulement 
en mettant le blessé dans la position horizontale, mais 
encore en le plaçant résolument la tête en bas, les 

pieds étant beaucoup plus élevés que la tête. 
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 Scrness PuysiQues. —M. A.Fowler: Présence dans le 
spectre solaire de la bande de la vapeur d'eauvers à 3064. 

- L'auteur montre que la bande vers 2 3064, qui est géné- 
É: ralement attribuée à la vapeur d’eau, est représentée 
… 1rès fortement dans le spectre solaire, et donne l’expli- 
tation d'au moins 150 lignes non encore identiliées. — 
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MM. A. Fowler et C. C. L. Gregory : La bande ultra- 
violette de l'ammoniac et sa présence dans le spectre 
solaire. La bande de l'ammoniac qui présente sa plus 
grande intensité vers à 3,360 a été photographiée aveeun 
dispositif à très fort pouvoir résolvant, et les auteurs 
ont déterminé la position de 260 lignes composantes. 
Dansle maximum principal,et dans un maximum secon- 
daire à à 3371, les lignes de cette bande sont très rap- 
prochées et forment des séries du type ordinaire. Sur 
le côté le moins réfrangible, les lignes principales for- 
ment trois séries qui se fusionnent et s'évanouissent à / 
3450; ilexiste une suite similaire de trois séries sur le côté 
le plus réfrangible, qui se fusionnentet disparaissent à 2 
3287. Ces deux groupes, toutefois, ne sont pas symétri- 
ques et diffèrent considérablement du type habituel des 
séries. Les auteurs montrent que les lignes de la bande 
de l'ammoniac sont bien représentées dans le spec- 
tre solaire, où elles rendent compte d'environ 140 lignes 
fines non identiliées précédemment. Les autres lignes de 
cette bande sont ou trop faibles pour apparaitre dansle 
soleil, ou obscurcies par deslignes d’origine métallique. 
La partie la plus brillante des lignes de l’ammoniac 
concorde avecla plus grande partie du groupe P du spec- 
tre solaire. — M.R, J. Strutt: La transparence de la 
basse atmosphère pour l'ultra-violet etsa pauvreté relative 
en ozone. 1° L'auteur a trouvé que l'atmosphère inférieure 
est relativement transparente à la lumière ultra-vio- 
lette. La ligne à 2536 peut être décelée sur le spectre 
d’une lampe à mercure placée à 6.400 m. de distance. 
20 Le spectresolaire, même observé à dehautes altitudes 
où l'épaisseur équivalente de l’air traversé est inférieure 
à 6.400 m., est limité par l'absorption atmosphérique à 
2 2.922. L’air situé près du sol est donc plus transpa- 
rent à la lumière ultra-violette que l'air des couches su- 
périeures. 3° Comme cette limitation du spectre solaire 
est presque certainement due à l'ozone, il en résulte 
qu'il doit y avoir beaucoup plus d'ozone dans l’air su- 
périeur que dans l'air inférieur. 4° La dispersion par 
les petites particules agit de la même façon que l'ozone 
pour absorber les radiations ultra-violettes d’une source 
éloignée et cette action rend diflicile une détermination 
quantitative. Même si l’affaiblissement observé de 
2536 était dû entièrement à l’ozone, il suflirait de 
0,27 mm. d'ozone pur dans 6.400 m. d’air pour le pro- 
duire. En prenant en considération la dispersion, la 
quantité est probablement moindre; les recherches de 
l’auteur ne prouvent même nullement qu'il y ait de 
l'ozone dans l'atmosphère inférieure. — M. S. Picke- 
ring: Sur la floculation. Le dépôt de la matière en sus- 
pension par l’addition d’un floculant à un mélange de 
kaolin et d’eau est accompagné d’une augmentation de 
100 à 200 0/, du volume spécifique du sédiment déposé. 
Cette augmentation, aussi bien que la disparition du 
mouvement brownien, prouve que lafloculation est due 
à un accroissement de dimension des particules. Sil’on 
se sert d'acides comme floculants, il se produit une com- 
binaison définie entre eux et le kaolin, l'acide étant 
presque complètement éliminé de la solution jusqu’au 
moment.où la floculation est complète ; ensuite il y de- 
meure. L'état d’'hydratation prononcé des acides expli- 
que l’augmentation de volume des particules de kaolin 
après leur union avec elles. Avec les alcalis, le phéno- 
mène est analogue ; mais la combinaison n’est complète 
qu’en présence d'un excès d'aleali ; aussi la concentration 
à laquelle la floculation se produit est beaucoup plus 
élevée. Dans les solutions alcalines très faibles, où la 
combinaison est minime, le dépôt des particules est 
retardé par l'attraction de l’alcali présent. Le volume 
spécifique du sédiment montre que la réaction entre le 
floculantet le kaolin s'étend au-delà du point où la 
floculation est complète, les variations subséquentes 
étant dues à l’action déshydratante du floculant et à la 
combinaison du kaolin partiellement déshydraté avec 
le floculant concentré. La congélation des suspensions 
de kaolin ôu des précipités hydratés produit une con- 
traction du sédiment, due à la déshydratation et non 
réversible. 
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1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. B. Moore et T, A. 
Webster : Action des rayons lumineux sur les compo- 
sés organiques ; photosynthèse de compo$és organiques 
aux dépens de composés minéraux en présence de col- 
loïdes inorganiques. Dans une première partie, les au- 
teurs décrivent les réactions d’un certain nombre de 
systèmes inorganiques, exposés à la lumière en pré- 
sence de CO; certains d’entre eux peuvent bâtir de la 
formaldéhy de, tandis que d’autres restent inertes. Cette 
activité est liée au développement d'un degré optimum 
d'état colloïdal et n’est pas due à la formation d'oxydes 
supérieurs ou inférieurs, mais plus probablement à une 
condensation superficielle sur les surfaces de sépara- 
tion. Une seconde partie traite de la condensation de 
l'aldéhyde formique pour former des substances réduc- 
trices conduisant aux hydrates de carbone et discute les 
conditions favorables à ces condensations : énergétique 
du système, effet d’une concentration” locale ou géné- 
rale. Les auteurs montrent que le point d'équilibre 
dans les réactions réversibles dépend de la concentra- 
tion. Dans la troisième partie, les auteurs décrivent une 
réaction réversible générale, suivant laquelle la formal- 
déhyde se produit dans toutes les réactions intenses de 
la lumière sur les substances d’origine biochimique. 
Cette réaction en présence d’un excès de lumière est un 
renversement intéressant du processus par lequel toute 
matière organique est bâtie aux dépens de matériaux 
inorganiques. Les auteurs discutent l’importance de 
ce processus dans l’action germicide de la lumière so- 
laire et la destruction des organismes vivants par la 
lumière ultra-violette et montrent que les produits orga- 
niques simples ainsi formés sont incompatibles avee les 
processus vitaux des organismes vivants et conduisent 

‘a leur destruction. 

2° SCIENCES NATURELLES, — M. A. Mallock : Za 
croissance des arbres. L'auteur communique quelques 
observations récentes sur la croissance des arbres. Il a 
mesuré, à de courts intervalles, la variation du tour des 
arbres à une hauteur de 1,2 à 1,5 mètres au-dessus du sol. 
Les résultats montrent une période diurne bien marquée 
dans la variation de la circonférence, différente pour les 
diverses espèces d'arbres, mais possédant dans tous Jés 
cas un maximum de nuit etun minimum peu après midi. 
L'auteur donne des diagrammes s'étendant sur plusieurs 
jours et relatifs à la croissance du peuplier blanc, du 
chêne et du sapin de Douglas. — M. W. J. Tulloch : 
Isolement et différenciation sérologique du Bacillus te- 
tani. L'auteur a isolé plus d’une variété de bacilles à 
spore terminale, non toxiques, ressemblant au Z. tetani 
par ses caractères morphologiques, dans les exsudats 
de blessures. 11 y a au moins trois types différents de 
B. tetani toxiques. Le type de bacille U. S. A., employé 
généralement pour la préparation de l’antitoxine, ne se 
rencontre pas fréquemment dans les exsudats de bles- 
sures chez les hommes qui ont reçu des injections pro- 
phylactiques. La culture dans un milieu sélectif suivie 
de l’agglutination de la culture lavée en présence d’un 
sérum trivalent donne des informations utiles. Elle ne 
parait pourtant pas aussi délicate pour déceler la pré- 
sence du Z, tetani que l’inoculation animale après cul- 
ture de l’exsudat des blessures. — M. J. Brownlee : 
Etude sur la périodicité des épidémies de rougeole dans 
différents districts de Londres de 4890 à 1912. Dans un 
travail antérieur, l'auteur avait trouvé que, dans la 
période 1890-1912, les principales périodicités épidé- 
miques étaient respectivement de 87, 97, 109 1/2 et 
114 semaines, la période la plus marquée étant celle de 
97 semaines, Il a reconnu depuis que l’épidémie dont la 


période est de 87 semaines ne se propage qu’au sud de 


la Tamise, où elle est très marquée ; que l'épidémie dont 
la période est de 97 semaines, quoique se faisant sentir 
dans l’ensemble de Londres, est spécialement marquée 
dans l'Ouest; que l'épidémie à période de 109 1/2 se- 
maines est répandue dans tout Londres, à l'exception 
de l'Est, et se fait sentir davantage à l'Ouest; enfin que 
l'épidémie à période de 114 semaines est plus répandue 
dans les districts du Centre et moins marquée à l'Est. 
Toutefois, le fait le plus important, c’est que ces épidé- 
mies à périodes différentes se caractérisent par des phé- 
nomènes qui leur sont propres. Pour la période prin- 
cipale (97 semaines), l'épidémie se déclare pratiquement 
d’une façon synchrone dans toute la ville. Pour l’épidé- 
mie à période de 87 semaines, son siège permanent est 
Saint-Sauveur ou Bermondsey, d’où elle se répand sur 
les quartiers voisins. L’épidémie à période de 109 1/2 
semaines participe des deux caractères précédents ©: 
éclosion synchrone dans plusieurs districts et exten= 
sion dans les districts voisins, L’épidémie à période de 
87 semaines jette quelque lumière sur la biologie des. 
épidémies. Lorsqu'elle se répand périphériquement au- 
tour de Saint-Sauveur, la date du maximum de l’épidé- 
mie recule dans chaque quartier en proportion de la 
distance traversée, et aussi, ce qui est. plus important, le 
nombre d'enfants susceptibles atteints devient progres- 
sivement moindre à mesure que l'épidémie s'étend: en 
d’autres termes, l'épidémie ne semble pas s’éteindre par 

manque de personnes susceptibles, mais à cause de la 
perte du pouvoir infectieux de l'organisme causant 
l’'épidémie. | 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE NOTTINGHAM 
Séance du 23 Janvier 1918 


M. R. M. Caven : Le verre soluble. Le silicate de 
sodium commercial, contenant 2 ou 3 parties de silice. 
en poids pour 1 de soude, se dissout à peine dans l’eau; 
la solution concentrée de cette substance dont on se sert 
dans la technique doit être préparée par aélion de la u 
vapeur surchauffée sur le silicate de soude et évapora- 
tion de la solution diluée résultante jusqu’à la consis- 
tance nécessaire. La production d’une forme solide,. 
hydratée, rapidement soluble, est désirée depuis long- 
temps; le produit solide est, en effet, beaucoup plus. 
commode pour les manipulations et le transport que le 
liquide visqueux. L'auteur décrit les principes chimi- 
ques qui sont à la base des récents brevets pris pour la 
préparation de verre soluble sous forme solide soluble 
dans l’eau. Le procédé consiste à chauffer le verre 
anhydre, convenablement moulu à see ou en présence 
d'eau, avec assez, mais pas trop d’eau, pendant 4 h. à. 
70°-100° C. Le produit, dur et vitreux, peut être pulv 
risé ; il est pratiquement stable à l’air et soluble même 
dans l’eau froide, en ne laissant que 5 ?/, de résidu” 
insoluble. Par suite de la présence de traces d'oxyde 
de fer dans le verre de soude fondu qui sert à le 
préparer, il se développe pendant l'hydratation une 
coloration gris sombre, qui est attribuée à l’oxyde ferro= 
soferrique. Cette couleur n’est pas gênante, car la solu= 
tion du verre peut être blanchie par oxydation; tout le 
fer se dépose dans le résidu insoluble au fond de la s0-\ 
lution claire du verre, 
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$ 1. — Physique 


| L'indice de réfraction et la dispersion op- 
tique de l'air. — Dans les recherches antérieures 
sur la réfraction de l'air, la plupart des investigateurs 
ont opéré avec de la lumière blanche ou avec une ra- 
diation monocliromatique, et les mesures de dispersion 
ont été limitées à un intervalle minime du spectre. Il 
n'existe aucune mesure d'indice pour des ondes plus 
longues que celles de la lumière orange, et dans l’ultra- 
iolet les formules de dispersion différent de plus de 
10 °/, de l'indice de réfraction. 
. Les progrès récents de la spectroscopie rendaient né- 
cessaire une connaissance plus exacte et plus étendue 
de l'indice de réfraction et de la dispersion de l'air. Le 
5) stème international de mesures de longueurs d’onde 
étalons, obtenu dans des conditions particulières, de- 
mande de petites corrections, à cause de l’effet de la 
température et de la pression de l'air sur sa dispersion 
optique. D'autre part, il est souvent désirable de mul- 
tiplier les longueurs d'onde mesurées dans l'air par les 
indices deréfraction de l’air pour ces longueurs d'onde, 
afin de les réduire au vide. On atteint aujourd’hui une 
précision supérieure au millionième dans la mesure 
s longueurs d'onde, et pour maintenir cette préci- 
sion relative dans la réduction au vide, il est néces- 
dire de connaître les indices de réfraction à une 
unité près du septième ordre décimal, 
Depuis plusieurs années, le Bureau américain des 
Poids et Mesures travaille à la mesure exacte des lon- 
gueurs d'onde. Des comparaisons interférométriques de 
onguturs d'onde ont été faites sur un grand intervalle 
spectres, et les spectres de réseau de plus de 50 élé- 
nts chimiques ont été photographiés et mesurés dans 
régions du rouge et de l'infra-rouge. En relation 
vec ces mesures de précision, le Bureau a jugé oppor- 
ù d'entreprendre aussi la mesure des indices abso- 
de réfraction de l'air dans toute la région spec- 
trale qui est accessible à la photographie. 

Pour ce travail, on a choisi un interféromètre du type 
Debry et Perot, appareil qui se recommandait par son 
xactitude et parce qu'il peut facilement être enclos 
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dans une enceinte où la température et la pression de 
l’air sont réglables à volonté et qu’il permet des obser- 
vations simultanées pour un grand nombre de lon- 
gueurs d'onde différentes. Des sections des franges cir- 
culaires produites par diverses radiations provenant 
d’une source de lumière éclairant les plaques parallèles 
de l’interféromètre ont été photographiées soit avec un 
réseau, soit avec un spectrographe à prisme, d’abord 
quand on a fait le vide entre les plaques, ensuite après 
avoir laissé rentrer de l’air sec à température et pres- 
sion connues. 

L'indice de réfraction de l'air pour une longueur 
d'onde particulière s'obtient directement d’après les 
mesures des franges d’interférence photographiées, qui 
permettent de calculer le rapport des longueurs decette 
onde dans le vide et dans l'air. Les observations ont 
été faites à des intervalles spectraux d'environ 40 A., 
depuis l'extrême ultra-violet (2.200 A.) jusqu’à l’infra- 
rouge (9.000 À.) à travers tout le spectre visible. Des 
séries complètes d'observations ont été faites sur l'air 
sec à la pression atmosphérique à 0°, 15° et 30° C, 

D’après les résultats présentés par MM. W. FE. Meg- 
gers et C. G. Peters à la séance de janvier de la So- 
ciété philosophique de Washington, ces observations 
sont bien représentées par les formules de dispersion 
suivantes : 


+ 13,412 0,377 
(an — 1), >< 107 — 2.875.66 + PS 105 LU X 1016 
ë nf fe 12,288 Ca 0,3555 

Cr 1)}y53 XX 10 — 2:726, 43 72 5% 108 ris AY 1016 

3 12,259 0,2556 

Gr — 130 100 =2.589 72 + SC TS ot 


On a réconnu que le coeflicient de variation de l’in- 
dice avec la température est une fonction de la lon- 
zueur d'onde. Pour les ondes longues, ce coeflicient 
de température optique est identique avec le coeflicient 
de température de la densité, c’est-à-dire 1/293; mais, 
à mesure qu'on approche de la bande d'absorption 
ultra-violette, il augmente rapidement, pour atteindre 
1/258 à 2500A. 
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Ampoule radiographique fonctionnant di- 
rectement sur courant alternatif. — On sait que 
Coolidge a proposé un type d’ampoules (tube Coolidge) 
dans lequel la cathode est constituée par une spirale de 
tungstène qu'on porte à l’incandescence à l’aide d’un 
courant auxiliaire, Les électrons émis par la cathode 
incandescente tombent sur une anticathode massive en 
tungstène et déterminent la production de rayons X dont 
les propriétés dépendent du nombre et de la vitesse des 
électrons reçus et, par suite, dé la température de la 
cathode, 

Si on alimente une telle ampoule directement par une 
source de courant alternatif à haute tension, sans aucun 
dispositif de redressement, l’ampoule ne laisse passer 
le courant que dans un sens déterminé (il arrête l'onde 
dite «inverse »), à condition toutefois que l'énergie 
mise en jeu dans l’ampoule ne détermine pas la pro- 
duetion, sur l’anticathode, d'une température voisine de 
celle de la spirale cathodique. Aussitôt, en effet, qu’une 
portion quelconque de l’anticathode est portée à une 
température suflisamment élevée, elle émet en quantité 
notable des électrons qui servent de véhicules à l’onde 
inverse quand on alimente ampoule par du courant 
alternatif. Ce courant cathodique inverse présente de 
sérieux incênvénients : il constitue un pinceau étroit 
normal à l’anticathode, qui détermine au point où il 
rencontre l’ampoule la fluorescence du verre, un échauf- 
fement local et, parfois, la rupture de l’ampoule. 

Pour éviter l'émission d'électrons par l’anticathode, 
il importe que la chaleur créée par la concentration des 
rayons cathodiques puisse se dissiper rapidement. On 
pourraitréaliser cette condition par un système derefroi- 
dissement à eau, mais au prix d’une complication qui 
ne va pas sansinconvénients dans un appareil portatif. 
Après un grand nombre d'essais, M. Coolidge a constaté! 
que la méthode la plus efficace consiste dans l'adoption 
d’une anticathode ayant une capacité calorifique et une 
conductibilité thermique considérables et munie d’un 
radiateur permettant d'assurer un refroidissementrapide 
de la masse métallique pendant les intervalles de repos 
dé l’ampoule. 

Dans le modèle auquel s’est arrêté M. Coolidge, la 
tige anodique est constituée par une barre de cuivre de 
1,6 em, de diamètre, reliée, à travers le verre du colano- 
dique, à un radiateur hélicoïdal, à ailettes, en cuivre; 
l’anticathode proprement dite se compose d’un bloc de 
cuivre dans lequel est sertie une pastille de tungstène 
de 2,5 mm. d’épaisseur et 9,5 mm. de diamètre, L’anti- 
cathode complète, radiateur compris, pèse 860 gr.et a 
une capacitécalorifique de 81 calories par degré, tandis 
que les anticathodes massives en tungstène habituel- 
lement adoptées (y compris la tige de molybdène et le 
support tubulaire en fer) ont une capacité calorilique 
inférieure à 10 calories par degré. 

Par suite de sa plus grande capacité calorifique, l’an- 
ticathode à radiateur met à s’échaufler un temps beau- 
coup plus long que l’anticathode à tungstène ordinaire, 
En outre, ce qui est plus important, elle se refroidit 
très vite pendantles intervalles de repos. 

Un autre avantage du dispositif, préconisé par 
M. Coolidge, c’est qu'il permet de réduire notablement 
les dimensions de l’ampoule, Dans les tubes ordinaires 
à anticathode massive en tungstène, l’anticathode 
s'échaulffe et rayonne à travers les parois du verre de 
l’ampoule la plus grande partie de l'énergie qu'elle re- 
coit. Il en résulte un échauffement notable du verre. 
Dans le nouveau modèle, la majeure partie de l'énergie 
apportée à l’anticathode s'élimine par conduction au 
radiateur. Aussi devient-il possible de réduire beaucoup 
les dimensions de l’ampoule. Pour des dispositifs 
portatifs, M. Coolidge a adopté un diamètre d'ampoule 
deg,5 em. 

Les essais de fonctionnement de ces ampoules ont 
permis de faire quelques remarques curieuses, Nous 
avons vu que dans le modèle proposé on évite le pas- 


4. General Electric Review, janvier 1918, 


sage de l’onde inverse par une construction qui du 
très rapidement la chaleur produite au point d'impaet, 
cathodique, en sorte que l’anticathode n’atteint jamais 
une température suflisante pour déterminer une fois 
sion d'électrons. Toutefois, dès les premiers essais, 0 
a constaté qu'une autre cause très puissante devail agir 
pour empêcher l'émission d'électrons au point d’impa 
cathodique. On a pu, en effet, élever la température 
l’anticathode, au point de l'impact cathodique, jusqu 
celle de la spirale qui sert de cathode, sans observerile 
passage d’une onde inverse appréciable quand on ali- 
mente l’ampoule par du courant alternatif, 


plication suivante, qui paraît tout au moins plausib 


à partir d'une surface de tungstène chauffé, est notablé= 
ment réduite par la présence de traces d'oxygène. Oh 
dans le cas des anticathodes massives en tungstèn 
utilisées dans les « tubes Coolidge » jusqu'ici adopté | 
l'oxygène originellement contenu dans le métal sé i- 

mine quand on effectue le vide dans l'ampoule, parce 
qu'on porte, pendant toute la durée de l’opération, lan 
ticathode au rouge blanc. Dans ces conditions, l’oxy: 
de tungstène se dissocie et l'oxygène s'élimine par le 
pompe. 


donner la description sommaire, il y a, au début di 
l'épuisement, une grande quantité d'oxygène, tant dan 
la pastille de tungstène que dans le cuivre de l’antica= 
thode, Comme pendant toute la durée de l’épuisem 
la température de l’anticathode doit être maintenue à 
dessous du point de fusion du cuivre, il en résulte qu'ik 
doit probablement rester dans l’anticathode une quan* 
tité d'oxygène qui suflit à rendre compte du phéno: 
mène observé. 


le tungstène au voisinage de l'impact des rayons catho 
diques est mis en liberté par la chaleur que détermine 
le bombardement cathodique et absorbé par le cui 
chaud de l’anticathode ; en même temps, l'oxygène con 
tenu dans les couches de tungstène situées au-desso 
de l'impact cathodique diffuse vers cet impact, On voit 
que le même cycle de phénomènes pourra se reprodui 
indéfiniment, la trace d'oxygène contenue dans le tun 
tène, à l'impact cathodique, réduisant notablement 
l'émission électronique, | 


par la précipitation du métal obtenue en faisant agir 
des substances réductrices sur des solutions de nitrate 
d'argent est une opération bien connue, et cependant 
encore trop souvent livrée à l’empirisme, MM. A. Si 
verman et R. M. Howe en ont repris l'étude scientifi 

précise el recherché en particulier l'influence de dive 
facteurs : température, temps, concentration, propors 
tion des réactifs, addition d'alcool, sur la qualité 
miroir métallique, et aussi le rendement quantitatif d 
métal déposé pour divers agents réducteurs : 
de potassium, acide tartrique, 
hyde formique, ete. Ils ont ainsi obtenu plusieurs résul 
tats intéressants! : 


crose donne les meilleurs résultats; l'emploi des tar- 
trates est moins satisfaisant. 


formique comme réducteur, une faible concentration 
ce réactif augmente avantageusement la durée du dépôt 
qui est de meilleure qualité. Une faible concentra 

du nitrate d'argent améliore la proportion du mé 
précipité. 
l’aldéhyde formique en produisant un miroir uniform 
L’addition d'alcool augmente également la proportion 
de métal déposé. j: 


M. Coolidge donne de cette curieuse observation l'e: 


On sait que l'émission thermo-ionique des électrons, 


Dans le modèle d’ampoules dont nous venons de 


On peut supposer en effet que l'oxygène contenu dans 


A. B. 


$2. — Chimie 


L'’argenture du verre. — L’argenture du vet 


tartra 
lactose, sucrose, aldé= 


Lorsqu'on opère à haute température (80° C.), le su 


A basse température, quand on utilise l'aldéhyé 


L'addition de sucre contrôle l'action 


1. J. ind. and engin. Chem., t. IX, p. 1032; p. 1917 


ne. 


En se basant sur ces observations, les auteurs re- 
bcommandent le mélange suivant pour le dépôt lent à 
froid : 16,5 em de nitrate d'Ag 0,037 mol., 1: emÿ de 
sucre 1,0 mol,, 0,5 em# d'alcool méthylique à 80 0/0 et 
2 em? d’aldéhyde formique à 0,8 0/0; au bout de 4o mi- 
“nutes, 20 0/0 de l'argent présent s’est déposé. Pour l’ar- 
‘genturé rapide à froid, les auteurs recommandent 
d'ajouter 0,5cm* d'aldéhyde formique à 40 o/o à un mé- 
lange de 20 em de nitrate d'argent 0,2 mol. avec 0,5 em? 
- d'alcool méthylique à 80'0/0. 

- Les résultats de l’argenture à froid sont bien supé- 
-rieurs, par suite de la plus grande uniformité de tempé- 
rature des réactifs et du verre et aussi de l'absence de 
“variations de température après le dépôt du métal; 
celles-ci, à cause des coeflicients de dilatation différents 
“du verre et du métal, provoquent, en effet, souvent un 
détachement du miroir. 3 

\ 


$ 3. — Botanique 


Les mutations gemmaires. — Sur une plante 
donnée, certains membres peuvent naître, dont les ca- 
ractères sont différents de ceux du reste de l’individu !. 
La variation a son origine dans les cellules initiales du 
bourgeon du membre anormal : c'est une mutation 
gemmaire. 

Par exemple, trois tiges issues d’un rhizome de 7ril- 
Lium sessile montraient les variations suivantes? : 


. 


CE | No2 N°3 


SUR LES TIGES 


Couronnes de trois feuilles... .. SM: 2 2 
hu SATA RENNES 0 0 3 
| Pétales:.... RS AE k 6 6 
Htdnines:e PRIMES 4} 9 
l DENIS Re sons sienne 0 4 2 


Il 
JL. — Les mutations gemmaires relèvent de quatre 
SEpes : 

» 1° Rajeunissement. — Sur un arbre adulte, des bran- 
ches peuvent développer, temporairement ou définiti- 
wement, des feuilles juvéniles. Le cas, surtout étudié 
chez le pin, est fréquent chez tous les végétaux (Euca- 
lyptus, etc.)*. 

» 2° Variation métaphaniqueï. — Au lieu de l'organe 
normal, il apparaît un membre moins différencié, à ca- 
ractères embryonnaires ou ancestrauxÿ ; cette variation 
peut être intéressante au point de yue phylogénétique: 
lle renseigne sur les caractères possibles des ancêtres 
“du végétal étudié, 

3° HomæoseT, — Au lieu de leur spécialisation nor- 
male et de leur fonction habituelle, les cellules ou les 
parties d’un organe acquièrent des propriétés dévolues 
aux autres organes du végétal, Dans le cas le plus com- 
mun (viviparisme)$, les pièces florales évoluent en pièces 
foliaires. Parfois des fleurs Q apparaissent à la place 


' 


1: Nauoix : C, R. Acad, Sc., 1867; GaLipre : tbid., 1915, 

= 2. Hopkins, cité par Gares : The Genus Trillium. Ann. Mo. 

Bot. Gard.,t: IV, p. 78, 1917. 

3. L. Dares : Section et régénérat. chez les plantes, Rev. 

“gén, Bot., 15 mars 1917. 

m4. Cook : J. Agric. research., t. NL, p. 387-400; 1915. 

5. J. Durrexoy : L'orig. des espèces de Graminées. Rev. 

. des Sc., p. 488, 1917. 

… 6. Des aiguilles de P. Pumilio, sylvestris, Laricio, latéra- 

Jement concrescentes par leurs tissus corticaux (Strasburger, 
odle...), ou des aiguilles de P. Maritime concrescentes par 

oudure des endodermes et des méristèles (Dufrenoy) peuvent 
re considérées comme une représentation de l'aiguille 

double normale des Scéadopitys verticillata. (Boopur : Con- 

escent and solitury foliage leaves in Pinus. New Phytol,, 
2 


4: 
FE 
.. 
L- 


b. XIV, janr. 4915); v. aussi BURLINGAME ; Araucarians, Bot. 
Gaz,, y. EX; p. 1-25 et 89-115; 1915, 
7, LEavir : Homwosis in plants, Bot. Gaz,,t. XL, p.30-68 ; 


8. Cuaseur : Bull. Herb. Boissier, 1896, et CoPinEAU : 
euille J. nat,, 1896, 
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des fleurs © !, des glumes se tranforment en pistils?, 
des feuilles acquièrent une structure caulinaireÿ, 

4° Passage d'une forme spécifique à une autre À. — Le 
nombre des aiguilles groupées à l'extrémité des rameaux 
latéraux rudimentaires est un caractère spécifique des 
Pins. Ce nombre, variable chez les Pins jeunes, est con- 
sidéré comme fixe chez les Pins âgés, et les cas de ya- 
riation ont été décrits comme tératologiques. Cependant 
nous avons montré’ que, chez le Pinus Virginaca (à ai- 
guilles ternées), certaines branches portent 950}, de 
rameaux à 3 aiguilles et 25}, de rameaux à 2 aiguilles, 
ou vice-yersa, — et que, chez le P. Maritima {à aiguil- 
les géminées), certaines branches portent 251}, de ra- 
meaux à 3 aiguilles. Dans les deux cas, la proportion 
des rameaux mutants et normaux est celle même qui, 
d’après la loi de Mendel, existerait entre des hybrides 
récessifs et dominants à la deuxième génération. 

Les mutations asexuelles semblent donc obéir à la 
même loi que les variations sexuelles, quant à la pro- 
portion des deux types obtenus. 

IT. — Certaines mutations se transmettent héréditai- 
rement et deviennent la souche de nouvelles espèces ou 
variétés 6, 

HI. — Les observations et les expériences culturales 
prouvent que ; foule cause qui trouble la nutrition 
normalé des bourgeons est cause possible de mutation 
gemmaireT. Heckel, par superfumure, a provoqué la 
mutation des Solanum, et, à partir d’un même Solanum 
sectionné en boutures, obtenu deux espèces différentes: 
S. Maglia et S. tuberosum, S. Commersonii et S. tube- 
rosum, Où S. immile et S. tuberosums. 

Nous avons vu des branches produire 251}, de ra- 
meaux à 9 aiguilles chez les pins maritimes plantés en 
sol riche et copieusement arrosés.— Les traumatismes", 
l'action des champignons ou des bactéries, en troublant 
la nutrition des bourgeons latéraux, font apparaitre 
sur les branches de pin intéressées 25 0/, de rameaux 
à aiguilles ternées. 

Les variations traumatiques, parasitaires, ou par hy- 
bridations, sont, en dernière analyse, dues à des trou- 
bles provoqués dans la nutrition de la plante entière ou 
d’un de ses organes. 


J. Dufrénoy, 
Assistant à la Station biologique d'Arcachon, 


1. J, DurnenOY : C. R, Soc. Biol., fév. 4917, 

2. CoLLins ; J. Aer, research, t. IX; juin 1917. 

3. Feuilles de Chrysanthemum attaquées par le crowngall 
(Smith); aiguilles de pin maritime issues de tumeurs bacté- 
riennes {J. Durrenoy : C. R. Ac. $e., 25 fév. 1918). 

4. Des aiguilles isolées, cylindriques, et identiques à 
celles de Pinus Monophylla, ont été observées par Boodle chez 
le P. Laricio, par nous-mêmes sur les rameaux des tiges pa- 
rasitées de ?, Maritima. Dans tous les ca8, le rudiment d’une 
deuxième aiguille se trouve à la basede l'aiguille développée. 
Mais chez le P. monophylla l'avortement d'une aiguille est 
normal ; chez les autres pins, il est exceptionnel. Les tiges 
parasitées de pin maritime montrent d'aîlleurs tous les inter- 
médiaires entre rameaux à deux et à une aiguille. 

5. J. Durgenoy : Variation and correlation (pour paraître). 

6. Une Digitale pourpre ayant produit une fleur terminale 
monstrueuse, les graines issues de celte fleur onu des fleurs 
latérales de l'inflorescence ont donné des inflorescences à 
fleur terminale monstrueuse (De Tor : Afti. Reale Inst. Veneto 
di Sc., 1917). Certaîns Nicolia Alata portent héréditaire- 
ment des fleurs coaïescentes (Allard). 

7. La maladie de la mosaïque, la faim, les traumatismes, 
en troublant la nutrition, font apparaître chez certains Nicotia 
tabacum des anomalies florales (non héréditaires) : pétales 
très développés (catacorolle), isolés, pétaloïdes ou en ascidies 
(AzLaRD : Abnormalities in MWicotiana. Bot. Gaz., +. LXVI, 
p: 174, févr. 1918), 

8. Cf. P. Berruaucr : Une interprétation poss, des- M, 
gemmaires des S. tubérifères. Rev. gén. des $c,,t. XXIV, 
p. 334; 15 mai 1913. 

9. Les blessures peuvent provoquer la formation de bou- 
quets de 6, 8, 11 aiguilles, sur les pousses latérales des pins 
blancs. Lorsque leur bourgeon terminal est coupé par l'Hy- 
lesinus piniperda, les tiges de P. excelsa produisent sur leurs 
tiges Jatérales ‘9, 11 et 15 aiguilles (Tnomson : Spur-shoot. 
Bot, Gaz. t. LVII, p. 369:1914. LLoxp, ibid., p. 314). 
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$ 4. — Agronomie 


Les travaux contre les avalanches et leurs 
résultats en Suisse. — A la séance de décembre 
dernier de la Société vaudoise des Sciences naturelles, 
M. Pillichody a fait connaître les conclusions quise 
dégagent des expériences faites depuis un certain 
nombre d'années en Suisse dans la lutte contre les ava- 
lanches!. < 

Le principe fondamental des travaux de protection 
est d'empêcher la neige de se mettre en mouvement, 
Il faut done établir quel est le point de départ de l’a- 
valanche etconcentrer les travaux sur ce point. 

L'avalanche est un phénomène printanier; elle se 
forme à la suite d’une élévation de température, géné- 
ralement, dans les Alpes, avec l'apparition du fœhn. 
L'avalanche est donc déterminée par des conditions 
météorologiques, en même temps que par l'effet de la 
pesanteur. Elle ne se forme qu'aux endroits spéciale- 
ment propices : c’est un phénomène régulier, qui a son 
lit déterminé comme un ruisseau, et se produit à épo- 
ques fixes. Cette propriété permet d’en éviter les mena- 
ces, sans la corriger, et lorsqu'on veut la corriger, de 
concentrer les travaux de défense sur un certain point, 
souvent de peu détendue. « 

Pour fixer la couche de neige au point de départ de 
l'avalanche, on crée un obstacle destiné à retenir la 
neige, d’après des règles basées sur l’expérience. 

Il y a l'obstacle mort, qui est l'ouvrage technique, et 
l’obstacle vivant, qui est l'arbre. Là où la Nature adis- 
posé d'elle-même l'obstacle vivant, la forêt, et où 
l’homme a eu l'intelligence de le respecter, l’avalan- 
che ne part pas. Les Suisses d'autrefois ont prévenu la 
formation de centaines d'avalanches en déclarant à 
ban certaines forêts alpestres, sous lesquelles les vil- 
lages et les hameaux jouissent d’une sécurité parfaite, 
alors que de chaque côté l’'avalanche descend avec fra- 
cas. 

Depuis un certain nombre d'années, l'Inspection fédé- 
rale des Forêts s’est posé comme but la reconstitution 
ou la création de la forêt protectrice dans le couloir 
d'avalanche. Lorsqu'il a fallu avoir recours à l'obstacle 
mort pour fixer la neige, ce moyen a été considéré 
comme provisoire et destiné à permettre la création de 
l'obstacle vivant. 

L'on s’est cependant bercé d'illusions sur la rapidité 
de la croissance des plantations aux hautes altitudes, 
surtout dans les alpages dénudés, situés au-dessus de la 
limite actuelle des forêts, On a ainsi, au début, consti- 
tué l’obstacle mort trop faible; on a aussi trop peu en- 
touré la plantation de garanties de réussite. 

L'obstacle mort, toujours disposé perpendiculaire- 
ment à la direction de la plus forte pente, est le mur sec, 
la terrasse gazonnée ou soutenue par un petit mur en 
maçonnerie sèche, le pieu fiché en terre, en lignées ho- 
rizontales, le pont de neige, etc. 

La plantation, la création de l’obstacle vivant, se fit 
d'abord avec des essences ne convenant pas : ainsi 
l'épicéa ; puis, lorsqu'on choisit des essences de haute 
montagne, on commit l'erreur d'employer des plants de 
mélèze, d’arolle, de pin de montagne de provenance 
étrangère, ouissus de graines récoltées au pied des 
monts ou dans la plaine, et inaptes à prospérer en 
haute montagne, comme Engler l’a démontré, 

Aussi, le résultat obtenu avec les plantations de 
hautes altitudes fut souvent peu satisfaisant, et, pen- 
dant que les reboisements s'étiolaient, l'obstacle mort 
qui devait les protéger, et qu'ils devaient remplacer, 
tombait en ruines. Pis encore, certaines plantations, 
après 15 ou 20 ans de prospérité, ont péri subitément, 
Ce phénomène, assez général dans l'Oberland bernois, 
a élé aussi observé dans le Valais; il n’est pas défini- 
tivement expliqué. On peut l’attribuer à diverses in- 
fluences : l'exposition, l'altitude, la composition du 
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1. Arch. des Sc. phys. et nat., h* pér., 1. XLV, p. 224; 
murs 1917. 


sol, le dessèchement, la transpiration, l’insolation vio 
lente, les vents secs et glacials, ou aussi le fœhn, pro“ 
duisant un appel de sève trop brusque, alors que le sok 
est encore gelé, On suppose également que, tant que À 
plant ne dépasse pas la couche de neige d'hiver, ile 
à l’abri des frimas et dela mauvaise saison, tandi 
qu'au-dessus de cette dimension, il est exposé sans 
protection à des intempéries et à des variations quäl 
supporte diflicilement. Si ces äâpres conditions d’exis- 
tence s’acharnent sur des plants issus d’une générations 
qui a connu les douceurs d’une station abritée infé 
rieure, on conçoit que l'insuccès final est dans l’ordre 
de la nature, Il faut en tirer la conclusion que le choix 
des plants doit se faire en attachant toute son alten: 
tion à examiner de très près la provenance des graines 
et en sélectionnant les arbres parents. # 

Une autre conclusion s'impose, en présence des ten” 
dances imprudentes des alpiculteurs d'aujourd'hui de 
diminuer le rôle de la forêt en montagne, en mécons 
naissant son rôle de protection: c’est qu'on doit, a 
contraire, vouer les plus grands soins à défendre les 
forêts de haute montagne, si difficiles à reconstituer. 


\ 


$ 5. — Hygiène publique 


Sucre et saccharine.— La restriction de la con= 
sommation du sucre causée par la guerre a eu pour 
corollaire le développement de la consommation de la 
saccharine. Mais l'emploi régulier de cette dernière 
n'est pas sans avoir suscité dans le public quelques 
craintes au sujet de l’action nocive qu'elle pourrait exer“ 
cer à la longue sur l'organisme. M. G. Pouchet, profes= 
seur à la Faculté de Médecine de Paris et membre de 
l'Académie de Médecine, précise nos connaissances 
actuelles sur ce point dans un récent numéro du Paris, 
médical (p. 293, 6 avril 1918). SRE 

En fail, tout le monde est d'accord sur le fait que 
la saccharine (qui est chimiquement du sulfimide ben 
zoïque) ne possède aucune valeur alimentaire; à faible 
dose, elle donne simplement le goût, l'illusion du sucres 
Sur la nocuité ou l’inocuité du produit, les avis sont, au 
contraire, partagés. Pour sa part, M. Pouchet, se réfé= 
rant aux expériences qu'il a instituées dès 1887 et qui 
ont été confirmées souvent depuis, envisage la sacchaz= 
rine non pas comme un poison, ainsi qu'on l'a répété 
avec exagération, mais comme une substance nocive pa 
son emploi à dose trop élevée et, surtout, trop long 
temps répétée. 

Il faut songer, en effet, que toute substance étrangère 
introduite dans l’organisme doit en être éliminée. Pous 
cela, elle passe nécessairement par le foie et les reins, 
qui subissent le mieux l'impression offensive provoqu 
par une ingestion fréquemment répétée. Les sujets donb 
le foie et les reins ne sont pas en parfait état d’inté- 
grité, les enfants, les vieillards sont autant de prédis 
posés aux influences nocives d’une substance dont Ja 
faible toxicité se trouve largement compensée par l’em 
ploi répété. Ainsi, plus d’une fois a-t-on dû suspendre 
l'usage de la saccharine chez des diabétiques, qui laps 
précient d'autant plus qu'ils sont complètement privés. 
de sucre. : 

Cette manière de voir a été successivement adoptée 
par le Conseil supérieur d'Hygiène publique, puis pan 
l'Académie de Médecine, qui ont demandé à ce 
l'emploi de la saccharine fût interdit dans toutes L 
substances essentiellement alimentaires, telles que lait 
condensé, cacaos sucrés et chocolats, pâtisseries, com= 
pôtes de fruits, confitures, gelées, marmelades, boï 
sons, etc., et toléré à titre provisoire dans la prépara 
tion des boissons et denrées où le sucre n'intervient 
pas essentiellement pour sa valeur alimentaire. u. 

Actuellement, beaucoup de personnes ont pris l’has 
bitude de se passer de sucre comme condiment et Cons 
somment les tisanes (infusions aromatiques), le cafée 
le thé sans sucre ni saccharine, Il serait à souhaite 
que celte coutume se généralisät. ? 


De toutes les branches de l'Industrie, l'Art de 
bâtir est de beaucoup la plus importante. 

- L'adage vulgaire : « Quand le bâtiment va, tout 
va » serait justifié par ce seul fait que tout éta- 
blissement industriel comporte plus de bâtisse 
que d'outillage. Cela est vrai surtout pour la se- 
conde en importance des autres industries, qui 
est celle des Transports : car non seulement les 
avaux des routes, des chemins de fer, des ca- 
x, des ports, sont plus considérables que le 
matériel circulant qui les utilise, mais ce maté- 
el lui-même manifeste une tendance croissante 
ise fabriquer par les procédés, étonnamment per- 
éctionnés, de la bâtisse : bateaux et wagons veu- 
lent être en béton armé comme les ponts et les 
etées. 
Mais, du fait de la Guerre, il y a plus : avec 
beaucoup de vraisemblance malheureusement, 
les économistes prédisent à tous les peuples, vain- 
queurs comme vaincus, la misère mondiale ; seuls 
échapperont à la famine ceux qui auront pu assez 
ôtremettre leurs industries en marche et créer 
le la richesse par leurs propres moyens; il faut 
lonc construire, non pas après la guerre, mais 
aujourd'hui même pour pouvoir produire demain 
de quoi manger après-demain. 

Construire économiquement et rapidement, 
est-à-dire réaliser les constructions nécessaires 
à un peuple, avec les seules ressources dont il 
dispose chez lui, dans le délai le plus court, 
est pour ce peuple une question de vie ou de 
mort. 

Si un peuple possède, en matière de construc- 
bn, une avance notable sur les autres, il est en 
sure, non seulèment d'assurer son propre sa- 
mais d'aider à celui des autres en construi- 
sant chez eux. Outre la rémunération de cet im- 
mense service, ce peuple bénéficiera de facilités 
eptionnelles pour introduire, par l'intermé- 
e de ses constructeurs, ses autres industries 
ur les marchés étrangers. 

ILimporte donc au plus haut point, dans l'heure 
ngulièrement critique que nous traversons, de 
rmuler scientifiquement— ce qui n’a pas encore 
ait — les ressources actuelles de l’art de cons- 
re et aussi, en s'inspirant de son histoire, la 
ection dans laquelle ces ressources évoluent; 
transformation est, en effet, devenue telle- 
t rapide qu'en moins d’un an des change- 
essentiels se sont produits sous l’empire 
olution économique déterminée par la 
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guerre; là comme ailleurs, là guerre a fait sau- 
ter brusquement les barrages opposés depuis 
plusieurs années par la routine à quelques grands 
progrès. 


Depuis ses origines, l’évolution de l’art de 
construire a toujours tendu à une augmentation 
de rendement, c’est-à-dire du rapport entre le 
résultat obtenu et les moyens mis en œuvre, 
plus scientifiquement, entre la résistance et la 
dépense. 

Dans les constructions les plus anciennes (py- 
ramides d'Egypte), la résistance cherchée était 
la durée du monument (un tombeau); d’autre 
part, tout travail se faisait à la main et tout ou- 
vrier était un esclave non payé; la dépense aussi 
pouvait done se mesurer à une durée, celle de 
l'exécution des travaux. Peu à peu, à la durée du 
monument, dont l'objet devenait utilitaire, s'est 
substituée, comme but, sa résistance mécanique; 
en même temps, la main-d'œuvre prenait de la 
valeur et la dépense devait s’évaluer en argent. 
La hausse progressive de la main-d'œuvre eut 
pour conséquence le mécanisme et l’évolution dut 
s’accentuer de plus en plus dans le sens d’une 
réduction de la main-d'œuvre. Aujourd’hui, on 
peut dire qu’il faut construire sans main-d'œuvre: 
le chantier, comme l'usine, ne doit occuper d’au- 
tres ouvriers que quelques mécaniciens ; ainsi, 
pour une raison exactement contraire à celle de 
l'antiquité, la main-d'œuvre ne figurera plus 
dans la dépense et celle-ci tendra à s’évaluer de 
nouveau par la durée des travaux; la formule ac- 
tuelle est donc : construire le plus vite possible 
sans OuVriers. 

Les pyramides sont faites de blocs de granit 
taillés, superposés sans mortier : le bardage 
consistait à les rouler à la main sur une rampe 
provisoire ou remblai. 

Les Romains, constructeurs utilitaires, em- 
ployèrent des matériaux moins durs sous un vo- 
lume maniable grâce à l'invention du mortier; 
ils réduisirent encore la main-d'œuvre en créant 
le béton. 

L’art chrétien a porté la maconnerie romaine 
au summum de hardiesse en matière de bâtiment 
dans les cathédrales gothiques dont les spéci- 
mens les plus admirables sont en France(Amiens, 
Reims, Paris). 
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Jusque vers le milieu du siècle dernier, les pro- 
grès de la construction n’ont rien dû à la science, 
si ce n’est à la Géométrie. 

C’est vers 1840 seulement que l'ingénieur fran- 
çais Vicar a déduit de ses expériences les prin- 
cipes chimiques de la fabrication des chaux hy- 
drauliques et des ciments, progrès immense qui 


À 


Vicar 


a rendu possible le rapide essor pris par la cons- 
truction des chemins de fer, c’est-à-dire par la 
révolution la plus importante que le monde ait 
vue avant la guerre actuelle. De Vicat donc date 
la phase première de l’évolution scientifique de 
l’art de construire. 

Depuis lors, les constructions les plus impor- 
tantes sont presque exclusivement les ouvrages 


VOUTE DU NOUVEAU PONT DE VILLENEUVE-SUR-LOT 
(Rayon : 98 mètres). 


d'art des voies de communications. La macçon- 
nerie donne la plus haute mesure de sa puissance 
dans la voûte du pont de Villeneuve-sur-Lot 


| construit depuis la guerre par FreyssiNen, ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées français : cette 
voûte en béton non armé a 96 mètres d’ouver- 
ture et son rayon (le rayon mesure la hardiesse 
d’une voûte) est de 98 mètres. 
Outre la fabrication rationnelle des liants, le 
développement des chemins de fer a été favorisé 
par l’éclosion de la construction métallique, à" 
laquelle se rattachent les noms des ingénieurs 
français Brunez et FLAcHaAT. 
Ce progrès industriel éclatant a eu pour con- 
séquence immédiate un nouveau progrès scien- 


NAVIER 


tifique, à savoir la création, par Navier et Cra= 
PRYRON, ingénieurs français (qu'ont continués 
leurs compatriotes De Saivr-Venanr, Brune, 
Bresse), d’une nouvelle science, la Théorie de 
la Résistance des Matériaux. Le postulatum de 
Navier, sur lequel cette théorie repose (invariance 
de la forme plane des sections droites) n’est 
guère moins célèbre ni moins discuté que celu 
d'Euclide et vivra peut-être aussi longtemps 


défendu par la démonstration très contestable 
qu'en a proposée Clebsch. | 
De même que la nécessité d'une géométrie 
fait passer outre au postulatum d’Euclide (est= 
le seul de la géométrie?), de même la nécessi 
reconnue (disons plutôt admise) d’une théorie 


4 * . A . F2 
postulatum de Navier. Ce qui eût pu faire hési- 


“ter à bien plus juste titre les constructeurs réflé- 
chis, c’est l'arbitraire surprenant des autres 
hypothèses que les théoriciens venus à la suite de 
 Navier ont cru pouvoir faire pour rendre possible 
le calcul des fatigues (efforts intérieurs) en fonc- 
“tion des forces extérieures : pour cela, ils ont 


“la pièce à calculer de la part de chacune des 
pièces adjacentes, réaction qui «a priori est la 
“résultante de trois forces et de trois couples 
agissant suivant ces trois axes. Ainsi une barre 
“de treillis est supposée ne subir qu'une réaction- 
force dirigée suivant son axe neutre; un arc est 
supposé ne recevoir du tympan qui le surmonte 
que des réactions verticales, prolongement fidèle 
“des surcharges appliquées à la partie supé- 
rieure, etc. Des simplifications poussées à une 
telle outrance exigeaient des justifications.expé- 
rimentales préalables qui n’ont'été proposées ni 
réclamées dans aucun cas. On avait donc affaire, 
non à des formules exprimant, même avec une 
approximation grossière, les lois naturelles de la 
“déformation des solides, mais à des formules 
d'interpolation tirées au sort, dont l'accord avec 
la réalité n’eût pu être que fortuit. Ainsi engen- 
drées, elles n’eussent pu se faire absoudre que 
grâce à à un seul mérite : une grande simplifica- 
tion des caleuls ; or ce but modeste n'a même pas 
“été atteint, loin de là; aussi est-ce sans fierté 
qu'un ingénieur digne de ce nom se livre à l’écœu- 
rante cuisine du calcul d’un projet suivant les 
règles traditionnelles. Cette critique s’adresse 
aux théoriciens du monde entier, mais beaucoup 
plus particulièrement à ceux que les qualités de 
“leur race ont conduits à pousser à fond dans les 
plus infimes détails et avec toutes les ressources 
de l’analyse (Durcharbeitung) les conséquences de 
prémisses totalement arbitraires!. Elle atteint par 
sontre-coup les Administrations publiques detous 
“les pays (mais beaucoup plus particulièrement 
“de celui-là), qui ont gravement édicté la restric- 
tion, non des fatigues réelles, mais des fatigues 
‘alculées par de tels procédés. C’est au francais 
Dupuy, ingénieur des Ponts et Chaussées et du 
Chemin de fer d'Orléans, qu'appartient l’hon- 
eur d’avoir le premier osé faire u une distinction 


… 1. Quand j'étais sur les bancs des écoles, je me suis quel- 
fois demandé pourquoi, au lieu de déduire si péuible- 
ient de principes hypothétiques les résultats dont on se 
eh on ne faisait pas d'emblée l'hypothèse sur ces résultats 


plus commode. Aujourd ‘hui, fonctionnaire retraité, je crois 
“en connaître la raison : n'étant pas d'ordre scientifique, elle 
_ ne trouve pas place ici, 
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sommaires de déformations réelles sur plusieurs 
ponts métalliques construits par lui. Il sut très 
bien en tirer les conséquences, mais elles paru- 
rent trop subversives et Dupuy mourutsans avoir 
obtenu aucune des réformes dont il démontrait 
le bien fondé. 

Un heureux concours de circonstances m'a mis 
à même de reprendre la tâche entreprise par 
Dupuy et de la mener à bonne fin. Avec des ap- 
pareils nouveaux et plus précis, j'ai pu faire des 
mesures beaucoup plus nombreuses, ausculter 
des centaines de ponts métalliques, poser des 
règles pour la détermination expérimentale des 
déformations dues, non seulement au poids des 
surcharges, mais à leur vitesse, à la charge per- 
manente, aux variations de température, au vent, 
au processus du montage et du calage des char- 
pentes métalliques, aux tassements du sol, etc. 
J’ai spécifié le choix des pièces à ausculter, des 
sections à étudier dans chaque pièce, des posi- 
tions à donner aux appareils sur chaque section, 
la composition des trains d'épreuve et les posi- 
tions où il faut les faire stationner. J'ai enfin en- 
seigné avec détails l'interprétation des mesures, 
travail délicat entre tous, qui permet de juger de 
la valeur d’un type de construction et des diver- 
ses particularités qu’il présente. Appliquant les 
règles ainsi établies et coordonnant les résultats 
des auscultations faites par moi ou par d’autres, 
j'ai pu formuler les corrections à apporter aux 
calculs usuels et, par contre-coup, aux disposi- 
tions des types classiques de la construction 
métallique. Ces corrections sont souvent très 
importantes; j'en donnerai deux exemples. 

Dans les barres de treillis, la fatigue réelle 
dépasse souvent de plus de 200 !/, la fatigue cal- 
culée; ilest rare quele dépassementsoit inférieur 
à 100 % , de sorte que la qualification de secon- 
daire, appliquée à l’effort de flexion de ces pièces, 
le serait plus justement à l’effort longitudinal, 
l'effort de flexion étant presque toyjours le prin- 
cipal. Dans beaucoup de ponts existants, la fati- 
gue des barres de treillis dépasse la limite d’élas- 
ticité, et un assez grand nombre périssent par 
flambage des barres comprimées. Jai indiqué, en 
complétant un remarquable mémoire de Dupuy, 


comment on peut calculer exactement une barre 


de treillis. Mais la question se posait de savoir 
si l'emploi de ces pièces doit être conservé; cette 
question a été tranchée par des mesures compa- 
ratives de déformations que notre confrère belge 
M. Vrekexprez, professeur à l'Université de Lou- 
vain, a faites avec mes appareils sur deux tabliers 
de même portée, l'un avec barres de treillis, 
l’autre avec montants verticaux seulement; c'est 
le second système qui procure le meilleur 
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rendement. Je prononce donc ici la déchéance 
définitive du système des barres obliques. On 
en emploiera encore sans doute, mais comme 
on emploie aujourd’hui la chandelle à côté de la 
lampe électrique. 

Au rebours des barres de treillis, les ponts en 
arc travaillent beaucoup moins que ne l'indique 
le calcul usuel et l’effort maximum aux reins y 
est de sens contraire à celui qu’accuse le calcul; 


PonT D'EAUPLET, A ROUEN. 


cela tient à l’omission de l'influence raïdissante 
des tympans. Au pont d'Eauplet, à Rouen, les 
calculs officiels accusaient, sous la surchage 
d’une demi-arche, une tension de 7 kilogs par 
mm. carré à l’extrados de la moitié non char- 
gée : l’auscultation révéla en cet endroit une 
compression de 1 kilog par mm. carré. A la suite 
de cette constatation, le pont d'Eauplet, dont la 
démolition était décidée, fut maintenu en service 
par décision ministérielle, d’où une économie de 


Nouveau poNr p'AsNières (chemin de fer de l'Ouest). 


plus de quatre millions et un précédent pré- 
cieux pour l'avenir des ouvrages'analogues. 
Actuellement, l’Auscultation est pratiquée 
dans le monde entier par les Compagnies de 
chemins de fer et autres Services ayant à établir 
ou à entretenir des ponts ou toutes autres 
constructions en métal, pierre ou béton armé. 
Les Administrations publiques admettent que 
les indications de l'expérience, constatées 


contradictoirement, doivent prévaloir sur celle 
de toute théorie; le dernier règlement françaïs 
sur les constructions métalliques, édicté en 1916, 
permet aux auteurs des projets de passer outr 
aux restrictions édictées pour les fatigues € 
culées s'ils justifient leurs propositions par des 
données expérimentales bien établies. Dès 1908; 
j'avais eu la satisfaction de voir approuver, pour 
le nouveau pont d’Asnières, un projet basé 
exclusivement sur l’auscultation de l’ancien pont 
construit par Flachat, dont je tenais à honneur 


Flachat et comme il le ferait lui-même aujour 
d’hui. Cette jnrisprudence, dont le libéralisme 


MESNAGER à 


honore grandement l'Administration française 
(une collectivité, surtout hiérarchisée, a plus d 
mérite qu'un individu à donner l’exemple di 
progrès), se traduit actuellement par plus di 
trente millions d'économie rien que pour les 
grands réseaux français; en effet, l'auseultation 
est le plus souvent conservatrice, et cela tient à 
ce que les calculs officiels négligent en grande 
partie la solidarité existant entre les diverses 
parties d’un même ouvrage, que son auteur l'ait 
voulu ou non. 

L'auscultation proprement dite, ou mesure 


faire sur des modèles réduits : cette branche de 
la méthode expérimentale a donné lieu à l’admi. 


les courbes de pression sur des modèles en ver 
soumis aux efforts extérieurs voulus et obser 


‘Caleul d’un are en ayant égard à la résistance 
2 . . + . ” 

“des tympans, que j'ai créée et appliquée pour la 
première fois à la voûte du pont de la Balme. 


Ainsi s’est développée, depuis 1892, la troi- 


de bâtir, qui est l’ère de l’Auscultation. Elle 
devait être bientôt suivie d’un nouveau pas en 
avant, grâce auquel la distribution de la matière 
dans les constructions peut désormais être entiè- 
fement déterminée suivant des règles rigoureu- 
ementscientifiques. 

Depuis longtemps, les constructeurs recher- 
hent et imaginent des dispositifs qui, introduits 
‘dans une construction, rendent moins incertain 
le calcul des fatigues. Par exemple, si l'on 
Substitue une charnière à un joint rigide, on 


JOINT FLEXIBLE POUR VOUTÉ EN BÉTON ARME. 


peut réduire à un couple de frottement le plus 
wrand des trois moments composant la réaction- 
ouple du joint. Beaucoup d’arcs métalliques (et 
même des voûtes) ont été articulés dans ce but ; 
mais, même en admettant qu’un tel dispositif 
abaisse l’erreur probable sur les fatigues, il ne 
s'ensuit pas qu'il doive être avantageux, c’est-à- 
dire abaisser la fatigue maxima: il le serait si 
Von pouvait placer la charnière, non aux nais- 
sances ou à la clé, mais aux points les plus avan- 
lageux. J’ai, dans cet ordre d'idées, articulé un 
eu au-dessus des naissances les voûtes du pont 
de Sapiac, à Montauban, construit en collabora- 
ion avec MM. Banner et Boussirox; cela vaut 
fertainement mieux que le joint aux naissances, 
mais c’est là une solution au juger. 

Je signale ici que le problème de l'articulation 
parfaite (sans jeu ni frottement) a été résolu par 
a très belle invention de Mesnager, le joint 
ible, qui s'applique au Béton armé comme à 
Construction métallique. 


e les joints des voûtes à l’extrados des retom- 
es ; en relevant ainsi la pression minima, on 
baisse, en général, la pression maxima pourvu 
“qu'on ne dépasse pas la juste mesure; mais, en 
“tout cas, on ne sait pas exactement quel chiffre 
on obtient, L'auscultation le permettrait, mais 
us allons voir qu'on peut faire mieux. 
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Toujours dans le même ordre d'idées, Arnopix 
règle au son la tension des suspentes; mais cette 
tension n’est pas arbitraire, on ne peut la réduire 
quelque part qu’en l’augmentant ailleurs. 

On peut cependant se proposer ce problème : 
introduire dans un ouvrage en construction des 
réactions internes susceptibles de mesure exacte 


SÉJOURNÉ 


et déterminées à priori de manière à abaisser 
le plus possible la fatigue maxima des matériaux. 
Je crois avoir le premier posé et résolu ce pro- 


blème dans les six cas que voici. 


AUNODIN 


Ayant à consolider, en 1904, la toiture de l'usine 
de la Société des Emeris, à Paris, j’ai bandé cha- 
que arbalétrier au.moyen d’un cäble coudé sur 
un tasseau et réglé avec une lanterne à vis dont 
l’angle de rotation mesurait la tension du câble ; 
on mesurait en même temps la variation deflèche 
de l’arbalétrier. Laconnaissance de ces données 
réduit la détermination des fatigues du càble 
et de l’arbalétrier à un problème de Statique. 

J'ai appliqué le même procédé à la consoli- 
dation du tablier du pont de Douarnenez(1906})et 

2 
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à celle du pont militaire démontable type Marcille 
à voie supérieure (1915). 

Construisant, en 1909, la Corniche (mur de 
soutènement avec encorbellement) sous la rue 
de Rome, qui est en béton armé, j'ai, par le 
même procédé du tendeur à vis, imposé aux 
armatures du mur une tension calculée d'avance 
par les seules règles de la Statique, de façon à 


CORNICHE DE LA RUE DE ROME. 


rendre maximum le rendement de la construc- 
tion. 

J'ai, à la même époque, réglé de même les 
tirants d'ancrage sur culées des tabliers des deux 


FuRIYSSINET. 


travées de 16 mètres du pont d’Asnières franchis- 
sant les quais de la Seine. 

Enfin, j'avais, en 1906, dressé le projet de con- 
solidation du viaduc sur l'Orne, à Caen, par tri- 
plement des barres de treillis tendues au moyen 
de paires de tirants réglables par le même pro- 
cédé : une auscultation d'essai permettait de 


calculer exactement pour chaque tirant la ten=" 
sion correspondant au rendement optimum. È 

Dans ces six exemples, l'introduction des 
réactions internes a été obtenue en imposan 
une tension déterminée à un organe tendu dela 
construction, On peut opérer aussi par compres= 
sion d’une partie comprimée, et c’est ainsi que 
Freyssinet, décintrantses voûtes au moyen de vé=" 
rins dynamométriques intercalés à la clé, et qu’on 
enlève après matage des closoirs, impose à Ja 
poussée son point d'application et son intensité» 
Il suflit pour cela de trois vérins au maximum, 
de deux si la voûte est symétrique, comme pres= 
que toujours, par rapport à l'axe de la voie. Le 
calcul des deux réactions de vérins procurant Jen 


meilleur rendement n’est qu'un problème de Staz 
tique. Ainsise trouventéliminés les effets du pro 


réalise, si je ne me trompe, le plus grand progrès 
apporté à la construction des voütes depuis leu 
invention par les Romains. Freyssinet l’a réalisé; 
à Moulins, sur un pont déjà terminé et décintré 
dont il a corrigé la poussée sans interrompre la 
cireulation, puis au décintrement, sur le pont dé 
Villeneuve déjà cité. ‘4 

Ces interventions calculées dans l'équilibre 
intérieur des constructions constituent la qua 
trième phase de l’évolution scientifique de l’art 
de bâtir, qu'on peut appeler l'ère de la Synthès 
statique. On conçoit que par tension ou par coms 
pression, ou même par les deux simultanément, 
le principe, une fois posé, est applicable à toute 
construction neuve et à toute transformation 
d'une construction existante. Il est très remar* 
quable que la question du redressement des 
règles de calcul trouve là une solution indirecte; 
quelque peu irrévérencieuse peut-être, mais 
dicale, en ce que élément hyperstatique!est él 
miné par l’opération mécanique qui couronié 
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- lachèvement de l’ouvrage. Il est clair, d'autre 
“ part, que l’autorisation de transgresser les res- 
trictions réglementaires, déjà accordée aux pro- 
jets basés sur l’Auscultation, ne saurait à 
“fortiort être refusée aux projets comportant 
- l'opération de la Synthèse statique. L’humiliant 
cauchemar des calculs laborieux et arbitraires 
- serait-il à la veille d’être dissipé pour toujours ? 
Oui, si l'Administration française persiste, 
… comme on peut l’espérer, dans l'attitude pleine 
- de sagesse et d'esprit vraiment scientifique dont 
elle a su, jusqu'ici, ne pas se départir dans cette 
-matière à la fois grave et délicate. Ce faisant, 
elle continuera à montrer au reste du monde la 
. voie du progrès et elle y sera suivie; car qui- 
conque continuerait, sans excuse désormais, à 
fonder les projets sur des hypothèses gratuites 
reconnues insuflisantes, encourrait une grave 
responsabilité. Aussi est-ce sans crainte d’être 
“contredit que je proclamerai ici le principe, 
autrefois révolutionnaire, désormais classique, 
inculqué dans mon enseignement à dix-huit 
promotions d'Ingénieurs et dont les vérins de 
Freyssinet sont l'exacte incarnation : re calculez 
jamais ce que vous pouvez mesurer. 


*X * 


1 

Dans ce tableau des phases successives que 
j'ai cherché à faire ressortir dans l’évolution 
scientifique de notre art, j'ai laissé de côté, pour 
les traiter maintenant d'ensemble, les progrès 
qui ont engendré les formes modernes de la 
construction. Ces formes se distinguent des pré- 
cédentes par la recherche de la résistance dans 
a combinaison de matériaux différents, pratique 


gique cette règle dont Hennebique a eu le pre- 
m er l'intuition : dans la construction moderne, 
tout est poire, ce 'est-à-dire que toute partie d’un 


leurs pylones sont métalliques, mais surtout 
quand ils sont en pierre comme au pont de 
Brooklyn, le plus grand (500 mètres, hauteur de 
pylones 80 mètres) et le plus beau spécimen du 


Pont bE BRookLYN. 


genre. Le pont suspendu, qui a fait son appa- 
rition au début du xx siècle, est, vu la haute 
résistance de l’acier tréfilé, la forme la plus 
puissante de la construction moderne en ce qu’il 


\ 


GisCLARD. 


peut atteindre les plus grandes portées et aussi 
franchir avec la moindre épaisseur une portée 
donnée. Pour ce dernier motif, le génie pers- 
picace de Navier préconisait l'emploi dans Paris 
du pont suspendu qui peut seul assurer à la na- 
vigation (malgré les crues élevées de la Seine) le 
tirant d’air nécessaire sansaggraverles déclivités 
de la voie publique : un accident sans gravité, ex- 
ploité par de basses compétitions, fit avorter 


pour longtemps cette idée foncièrement juste. 
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Le pont suspendu n’a pas non plus, jusqu'à pré- 
sent, battu le record de l’ouverture, qui appar- 
tient au pont de Québec (600 mètres); mais les 


TRANSBORDEUR DE NANTES. 


Ponr b£ LUXEMBOURG. 


deux catastrophes déjà survenues pendant le 
montage de ce cantilever et son prix exorbitant 
démontrent la faute commise dans le choix-du 
type. Le pont suspendu a été perfectionné scien- 
tifiquement par Arnodin (poutres raidissantes, 
pièces interchangeables) et le commandant du 


génie français Giscrar», tué par le déraillement 
du train d’auseultation du pont de La Cassagne,« 
première application de son système de fermes 
rigides à deux câbles. 

Sont également de la construction moderne les 
transbordeurs Arnodin (combinaison du câble” 
tendu, d’un t:blier et d’un pylone métalliques flé= 
chis) et aussi les tabliers métalliques sur hautes 
piles évidées dont j'ai donné le premier exemple 
au viaduc de la Souleuvre (1888). 

Dans la construction moderne rentrent encore 
les cintres de Séjourné (combinaison de bois 


ENNEBIQUE 


debout et de fer tirant) et ses ponts de Luxem= 
bourg et de Toulouse (voûtes comprimées en" 
maçonnerie, platelage fléchi en béton armé). 

Le Béton Armé {je crois être le premier à en 
donner cette définition scientifique) comprend 
toutes les catégories de construction moderne 
dans lesquelles le béton et le fer ont un contact 
étendu utilisé pour la résistance. Il a pour inven“ 
teurs deux Francais, Lamsor (petit bateau cons=" 
truit en 1855) et Monxter (brevet pris en 1868), qui 
raidissaient par un grillage des parois minces 
en mortier de ciment. C’est le français HENNE= 
BIQUE qui, en 1879, jouant, ce jour-là, un rôle 
unique dans l’histoire de la construction, & 
donné au béton armé sa forme canonique (plaque 
nervée) et mis en évidence le partage des efforts 
intérieurs entre le fer tendu et le béton com= 
primé. Ce mode de division du travail n’est pas 
le seul qui donne sa valeur au béton armé: j'ai 
montré que les /ers en compression, dont l’emplè 
est justifié surtout dans les ouvrages de grande 


» 


“portée ou d'épaisseur restreinte, sont empêchés 
de flamber par la présence du béton et peuvent 
travailler plus que les pièces comprimées d’une 
charpente métallique ; c’est ainsi qu'on peut 
percer une pièce de monnaie avec une aiguille 
‘enfoncée dans un bouchon. 

- À la suite des essais de laboratoire de Cowst- 
mère et de Mesxacer et des recherches expéri- 
‘mentales que j'ai poursuivies pendant cinq ans 
sur quinze poutres d'essai fournies par Hennebi- 
que, sur mes ponts, corniches et planchers cons- 
truits à Paris et dans la banlieue, et sur nombre 
d'ouvrages de tous types en France et à l'Etran- 
ger, j'ai formulé comme suit, en avril 4902", les 
lois de deformation, principes de calcul et règlès 
Lemploi scientifiques du béton armé. 

. Toute charge non encore atteinte produit une 
déformation permanente; la déformation est 


ORMES CLASSIQUES DU BÉTON ARMÉ CRÉÉES PAR HENNEBIQUE. 
à 


lastique sous les charges déjà atteintes; tout 
fort d'extension produit dans le béton des 
ssures ou strictions localisées. Nécessité d’un, 
eux ou trois cours d’armatures tendues norma- 
ntre elles, dirigées suivant les efforts molé- 
laires principaux, selon que, parmi ces efforts, 
y a une, deux ou trois tractions; nulle part 
ùs de trois directions d’armatures; chaque 
doit travailler partout suivant sa direction 
n'exercer sur le béton qu’une action tangen- 
Ile ?. 

sées sur ces principes, les Instructions mi- 
térielles de 1902, à la rédaction desquelles a 
ncouru spécialement Maurice Lévr, Inspec- 
ir général des Ponts et Chaussées, fournirent 
C cul des ouvrages en béton armé des bases 
ientifiques qui avaient fait défaut aux théori- 


ns de la construction métallique. Aussi les 


NS 


ca 


R. de l'Ac. des Sc. > 

On voit que l'armature complète d'un massif forme un 
u)triplement orthogonal, entité géométrique illustrée 

parles travaux du géomètre français DARBOUX. 
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types de constructions en béton armé, modelés 
dès leurs premiers développements sur ces prin- 
cipes et sur les données de l’auscultation, sont- 
ils aussi satisfaisants que les types classiques de 
la construction métallique l’étaient peu; c’est 
ainsi que les poutres évidées en béton armé 
n’ont jamais connu les barres obliques et que 
les fermes en arc en béton armé ont toujours 
été agencées et calculées en tenant compte des 
tympans. 

Un seul point important en cette matière est 
resté assez longtemps en discussion : celui de 
savoir quelle valeur attribuer au coeflicient 


CoxsibÈRE 


d'équivalence (rapport entre les fatigues da 
béton et de l'acier en un point de leur contact). 
J'ai établi par l’auscultation (corniches des Bati- 
gnolles et pont de Chippis) que ce nombre doit 
être pris égal à 10 et qu'il n’y a pas lieu de le 
faire varier, comme le suggérait Maurice Lévy, 
suivant la grosseur et le rapprochement des 
armatures transversales. Cette conclusion a été 
adoptée, en France, par les principaux Services 
intéressés. 

Grâce à la solidité des bases scientifiques ainsi 
fournies au béton armé, son emploi a fait des 
progrès surprenants et il a, depuis plusieurs an- 
nées déjà, battu tous les records que détenait la 
construction en pierre : les circonstances m'ont 
mis à même de réaliser le plus grand encorbelle- 
ment (corniches de la rue de Rome : 7 m. 50 de 
porte à faux), la voûte la plus hardie au pont de 
la Balme, sur le Rhône ‘ouverture 96 mètres, 
rayon 130 mètres), en collaboration avec Henne- 
bique, le pont qui supporte la plus forte charge 
(tunnel sous le bâtiment de la station de l'avenue 
du Bois-de-Boulogne), et le pont dont les tym- 
pans sont les plus hardiment évidés (pont de 
Sapiac, à Montauban). Dans tous ces travaux, 
j'ai bénéficié de la collaboration de l’éminent 
artiste Banner, chef de l'architecture de l'Ouest, 
qui a su donner au béton armé une valeur 
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esthétique. Si l’on compare le béton armé à la 
charpente métallique, on constate que le ren- 
dement, fonction croissante du rapport du rayon 
au prix, est toujours plus élevé dansles ponts en 
béton ce qui permet de conclure dès à 
présent qu’au point de vue exclusif du rende- 
ment, il n’y a que deux solutions avantageuses : 
le béton armé en decà d’une certaine portée, et 
le pont suspendu au delà. 


armé, 


Ponr DE LA BALME, SUR LE RHÔNE, PRÈS YŸENNE 
(Rayon de la voûte : 430 mètres). 


D'autre part,on peut y réduire la richesse du 
béton en ciment et même supprimer le ciment 
sans perdre beaucoup de résistance. Le béton 
tubé est donc la forme de l'avenir pour les 
pièces fortement chargées debout. 4 

Dès à présent, d’ailleurs, les formes classiques 
du béton armé (béton de gravier et ciment lent 
fabriqué sur place dans des coffrages provisoires M 
et pilonné) ne répondent plus aux conditions 


+ 
terre 


STATION DE L'AVENUE DU BOIS DE BOULOGNE 


(Bâtiment supporté par la travée centrale, en béton armé, 
du tunnel agrandi pour quatre voies). 


PonT DE SAPIAC, SUR LE TARN, A MONTAUBAN, 


Le dispositif d’armature qui donne au béton la 
plus grande résistance est le frettage, inventé par 
Considère en partant de vues théoriques. Le 
frettage par spires ou anneaux discontinus laisse 
hors de lui une enveloppe de béton non fretté ni 
même armé, nécessaire cependant à la conser- 
vation du noyau; aussi Considère ne faisait-il 
supporter au béton fretté qu'une charge très 
inférieure à la résistance théorique. Le FM RE 
par tube ne présente pas cet inconvénient; j'en 
ai fait l’objet de nombreuses expériences, des- 
quelles il résulte que la résistance du béton 
tubé est lrès supérieure à sa résistance théorique 
comme béton fretté : cela tient à l'intervention de 
l’adhérence dans le sens longitudinal, qui ne 
peut se produire avec un frettasge discontinu. 


économiques que l’évolution industrielle prépas 
raitet dont la guerre a précipité la réalisation. La 
confection du béton sur place, même à la ma= 
chine, exige encore trop de main-d'œuvre pro= 
prement dite et il sera de plus en plus avantageux 
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PONT-BIAIS DE CHARLEVAL L 
(Voütes en maçonnerie lente, garde-corps en béton armé moulé d'avance) 


PIEUX FRETTÉS DU PONT D'ASNIÈRES. 
NOUVEAU PONT SOUS LA STATION D'ASNIÈRES 
: (Poutres à béquilles 
enrobées de béton de mâchefer). 


; APPONTEMENT DE LESTONNAT, A BoRDEAUXx {Poteaux moulés d'avance sur berge en béton de mâchefer armé). 
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de coffrage, D'autre part, si l’on veut mettre en 


place facilement des pièces moulées d’avance, : 


il faut les faire avec un béton léger. En vue de 


cette nécessité, j'ai étudié pendant trois ans, 


Viaouc pu Gouinic, PRÈS SaINtr-BRieuc (Harel). 


dans des expériences de laboratoire, la résis- 
tance du béton de mâchefer et j’ai complètement 
mis au point la technique de son emploi, dont 
j'ai fait en 1909 deux applications importantes, 
l’une au pont sous les nouvelles voies de Paris 
à Versailles dans la station d’Asnières, l’autre à 
l'appontement de Lestonnat {port de Bordeaux). 
Eu égard à toutes ces considérations, je formule 
ainsi les règles d'emploi du béton armé de 
demain : pièces moulées en béton de mâchefer et 
ciment prompt, peu armées, fabriquées mécani- 
quement, sans pilonage, dans des moules métal- 
liques, puis mises en place mécaniquement. 
L'ingéniosité des inventeurs aura à s’exercer et 
s'exerce déjà sur les modes d’armature des 
pièces et leurs modes d'assemblage entre elles. 


CAISSONS DE FONDATION DU PONT D'ASNIÈRES. 


Dans les cas exceptionnels où il sera inévitable 
de faire du béton sur place, il devra être pompé 
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derrière des parements-coffrages formés de pièces 
moulées d’avance. 

Je veux, messieurs, placer à part, entre les 
pionniers du Béton Armé, l’homme qui en a fait” 
les applications les plus originales, les plus 
variées, les plus surprenantes par leur har- 
diesse et leur économie, j’ajouterai les plus 
scientifiques : Harez DE LA Noe a peuplé les 
petits chemins de fer du Nord-ouest d'innombra-. 
bles ouvrages d’art dont chacun est une création 
etincarne un principe nouveau. Pourles dizaines 
de millions que cette œuvre a sauvées à la France, 
Harel n’a pas voulu de rémunération et il a” 
oublié de se présenter à l’Institut. 

L'emploi de pièces moulées d'avance est pra- 
tiqué depuis longtemps : je citerai comme 
exemples les caissons de fondation du nouveau 
pont d’Asnières, mis en place après remorquage . 
à flot, et les caissons grandioses employés de 
même par l'entrepreneur français Coiseau à la 


INTÉRIEUR D'UN CAISSON DE FONDATION DE LA JETÉE 
DE ZEEBRUGGE. 


fondation des jetées de Zeebrugge (poids. 
d'un caisson rempli de béton : 4.000 ton 
nes), puis les constructions démontables 
de l'habile inventeur français Boxna, enfin 
les chalands d'eau douce construits sur 
les plans de Caquor, l'éminent successeur 
de Considère, qui s’est illustré aussi dans 
la mise au point de nos ballons captifs 
militaires. Le ciment prompt est égale- 
ment employé depuis longtemps par Bo a 
à la fabrication de son ingénieux el ex 
cellent système de tuyaux en béton armé 
Le système de construction intégrale & 
pièces moulées d'avance est applicable de 
+ plano à tous les ouvrages à la meretal 
revêtement des tunnels, dans lesquels lle 
béton armé fait sur place a été peu utilisé à 
cause de la nécessitéi de décintrer prompte 
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erreur) d'exécuter ce genre de travail en revé- 


ant le tunnel de Meudon d’un masque étanche 


“tier de la maçonnerie contre l'action chimique 


ne nappe d’eau séléniteuse à la pression de 

15 atmosphères : ce revêtement est, de toutes les 
ütes existantes, celle qui supporte la plus 

rte charge. " 

- Le même système conviendra parfaitement 


ais notre compatriote ZUKCHER a fait brillamment, au 
du Lœtschberg, de la Construction moderne en rédui- 
t et utilisant à outrance la main-d'œuvre du marinage. 


armé (projet que je propose pour Beaumont- 
sur-Oise et autres localités de la banlieue pari- 
sienne). | 

Une application importante des principes de 
la Construction moderne est le bétonnage de 


ZURCHER 


AMBULANCE CONSTRUITE EN PIÈCES ARMÉES MOULÉES D'AVANCE. 


tous les ponts métalliques sous rails, seul 
moyen de leur donner le supplément de résis- 
tance nécessaire pour supporter avec sécurité 
les charges militaires. J'ai montré que les pou- 
tres métalliques en partie noyées dans de la 
maçonnerie ont une résistance souvent double 
de celle qu'indique le calcul usuel et j'ai pu 
ainsi allonger le pont sous la rue Legendre sans 
le renforcer. 

Les grands barrages se réaliseront aisément 
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par la combinaison ci-dessus indiquée des pa- |: résistance des meilleurs Portlands à trois mois ; 
rements-coffrages et du béton pompé. | ces deux innovations ont paru hasardées et 

L'emploi du béton de mächefer, tout particu- 
lièrement indiqué pour la construction navale, 


TUNNEL DE MEUDON Brev 
Exécution du blindage étanche en béton armé. 


Por sous LA RUE LEGENDRE (goulot de Saint-Lazare), 
allongé de huit mètres sans renforcement, . 


MUR PIGNON EN BÉTON ARMÉ MOULÉ D'AVANCE À PLAT. 


n’y avait pas encore été essayé il y a un: an : 
chargé alors, par l'Office de la Marine marchande, 
de juger le concours qu'elle venait d'ouvrir pour 


, 


une grosse fourniture de chalands de mer, j'ai 


suggéré aux concurrents l'emploi du béton de Lonron t 
mächefer et du c’ment fondu, inventé par l’ingé- 4 


nieur français Bien, directeur des laboratoires | aucun concurrent n’a voulu en prendre la res= 
du Teil, ciment qui acquiert en trois jours la | ponsabilité. Mais presque aussitôt elles étaient 


DE L'ART DE BATIR 


mises à profit par d’autres constructeurs, notam- 
ment par Lonrox, ingénieur français des Ponts 
et Chaussées, le plus expérimenté dans la cons- 
truction des bateaux, qui a pratiqué aussi le 
béton léger de scories ou de ponce. 


- Toute la construction navale doit désormais 


se faire en béton de mächefer et ciment fondu 


Pièces MOULÉES D AVANCE 
j EN BÉTON ARMÉ. 


“armé. En effet, à tonnage égal, le béton armé 
“exige moins de main d'œuvre que le bois ou l'a- 
“cier ; le béton de mächefer a, sur le bois comme 


D 


CHALAND DE SEINE EN BÉTON ARMÉ. 


Sur l'acier, l'avantage de la légéreté, et le ciment 


fondu assure, en même temps que le maximum 


de résistance mécanique, le maximum de résis- 
tance chimique à l’eau de mer. Ces raisons sont 
les mêmes pour un cargo, pour un cuirassé, que 
pour un chaland; c'est donc nuire au progrès 
que de préconiser exclusivement l'emploi du 
béton armé dans les chalands remorqués, qui 
ne seront jamais qu'une faible partie du tonnage 


mondial. 
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Il n’y a donc aucune raison de douter que les 
règles de constructions ci-dessus, rationnelle- 
ment déduites de l’évolution antérieure du Bé- 
ton Armé et des principes scientifiques qui en 
sont aujourd'hui le fondement, soient prochai- 
nement adoptées par tous les constructeurs avi- 
Ses, 


J'ai l'éspoir de voir ces procédés nouveaux, 


INTÉRIEUR D'UN CHALAND EN BÉTON ARMÉ. 


dont le caractère principal est une étonnante 
simplicité, contribuer à réaliser quelques rêves 
auxquels je me complais touchant l'avenir de 


BÉTON ARMÉ. 


TRANSPORT À HÉLICE EN 


Paris : gare souterraine de Saint-Lazare, sup- 
pression du tunnel des Batignolles, corniche de 
Notre-Dame (élargissement du bras de la Mon- 
naie le long de la Cité), reconstruction du pont 
de la Tournelle avec une seule travée sur la Seine 
(pont suspendu et tablier en béton armé), pont 
du Louvre (même système, seul projet satisfai- 
sant au desideratum exprimé par l'Institut de 
voir respecter le bassin fluvial existant à l'aval 
du Pont-Neuf), couverture de la Seine devant le 


GARE SOUTERRAINE DE SAINT-LAZARE (projet Rabut). 


parvis Notre-Dame, élargisse- 
ment sur consoles du pont d’Iéna, 
exhaussement à quarante étages 
du Palais d'Orsay, élargissement 
et exhaussement à 500 mètres de 
la Tour Eiffel. À ceux qui pen- 
sent, comme moi, que Paris, ca- 
pitale intellectuelle du Monde, 
peut et doit se montrer en har- 
monie avec les besoins de la vie 
moderne, je dirai que ces trans- 
formations qui, grâce au concours 
des éminents Architectes de la 
Ville, peuvent être des embel- 
lissements, sont rigoureusement 


PONT SOUS LE BOULEVARD DES BATIGNOLLES, REMPLAÇANT LE TUNNEL ACTUEL (projet Rabut). 


COUVERTURE DE LA SEINE DEVANT LE PARVIs NOTRE-DAME 


(projet Rabat). 


LA CorNICuE DE NOTRE-DAME, 
ÉLARGISSEMENT DU BRAS DE LA MONNAIE (projet Rabut). 


passé, je ferai observer que s’il 


La Tour EIFFEL TRANSFORMÉE ET EXHAUSSÉE A Ü00 MÈTRES. 


possibles grâce aux ressources … 
dont la Science a doté l’art de 
construire. À ceux qui redoute- w 
raient de tels changements d’as- 
pect dans un milieu peuplé de : 
monuments qui illustrent notre. 


faut respecter, dans ces monu-. 
mentset leurs abords immédiats, - 
le souvenir de nos ancêtres, il. 
faut aussi nous respecter nous- 
mêmes en aménageant digne- . 
ment, à notre convenance, le sol « 
qu'ils nous ont légué, comme 
ils l'ont aménagé eux-mêmes 


À 


(projet Rabut). >" 


‘ 


Et 


à la leur, comme ils l'ont renouvelé à chaque 
époque de notre histoire sans craindre d’ apposer 
leur signature à la suite de celles de leurs pré- 
décesseurs ; nous y avons le même droit, car s'ils 
étaient Drands dans l’Art de bâtir et dans la 
uerre, nous ne sommes pas moins grands 
u’eux : Du Cerceau, père du Pont-Neuf, ne 
doit-il pas s noie devant Harel, 
Charles- Martel devant Joffre ? 

_ Pour n’en tenir à mon sujet, qu’ au surplus 
la Guerre domine tout entier, je conclurai en ré- 
pétant que si la vie des peuples doit demain dé- 
pendre de leur puissance productrice, elle 
dépend aujourd’hui de leur puissance construc- 


4 


comme 


CS 


LE PONT DE LA TOURNELLE RECONSTRUIT SUR PILES EN RIVIÈRE (projet Rabut). 


ÉTAGES (projet Rabut). 


tive. Le tableau que je viens de tracer montre 
quel a été, depuis nos origines, et quel est ac- 
tuellement le rôle de notre Patrie dans ce do- 
maine à la fois artistique, scientifique et indus- 
triel, champ d’action merveilleusement adapté 
aux ressources variées de son génie créateur : 
vous saurez, messieurs, en déduire ce que doit 
être ce Ale dans nor 
quence. 


et agir en consé- 


Lieutenant-Colonel Charles Rabut, 


Ancien Iugénieur de la Construction au Chemin de fer 
de l'Ouest, 
Ingénieur Consultant. 


LE PONT DU LOUVRE SUR LA RUE DE RENNES PROLONGÉE (projet Rabut). 


LE PALAIS D'ORSAY EXHAUSSÉ À QUARANTE 
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LES THÉORIES DES ALCHIMISTES , 


Les théories des philosophes hermétiques, 
depuis les néoplatoniciens et les gnostiques gré- 
co-égyptiens des n° et 1° siècles jusqu'aux souf- 
fleurs et iatrochimistes des xvni° etxvin*,se résu- 
ment en trois hypothèses. 

Les alchimistes les plus anciens! admettaient 
quatre éléments théoriques, la Terre, l'Eau, 
l'Air et le Feu?, qui dans la suite formèrent deux 
groupes : 1° la Terre, état sec et solide, élément 
visible, contenant en soi le Feu, état chaud et 
subtil, élément invisible; 2° l'Eau, état humide 
et liquide, élément visible, renfermant en soi 
l'Air, état froid et gazeux, élément invisible. 
« C’est avec les quatre éléments que tout ce qui 
est en ce monde a été créé parla toute puissance 
de Dieu *. » Telle est la première hypothèse. 

Voici maintenant la deuxième, qui est la base 
du système hermétique. La Matière première, 
« antérieure aux éléments À », est unique ; mais 
elle se présente sous diverses formes, qui secom- 
binent ensemble indéfiniment pour produire un 
nombre illimité de corps différents : « Les chré- 
tiens veulent que Dieu aït d'abord créé une cer- 
taine matière première... et que de cette matière 
par voie de séparation, ayant été tirés des corps 
simples, qui ayant ensuite été mêlés les uns avec 
les autres, par voie de composition servirent à 
faire ce que nousvoyons...Ilya eu dans la création 
une espèce de subordination, si bien que les 
estres les plus simples ont servi de principes 


1. Empédocle et les vieux philosophes grecs des écoles 
naturalistes. ; 

2. Ce sont les Quatre Corps ou Tétrasomie de Zosime 
(tn ou 1v° siècle). , 

Plus tard, certains philosophes ajoutèrent un cinquième 
élément, la quintessence, état comparable à l'éther des phy- 
siciens : « L'on peut nommer les parties les plus solides terre, 
les plus humides eau, les plus déliées et spirituelles air, la 
chaleur naturelle feu de la nature; et les autres occultes et 
essentielles s'appellent fort à propos des natures célestes et 
astrales ou quintessence, » D'Espagnet, Znchiridion physicæ 
restilutæ, 1623, 

3. Helias, Miroir d'Alchimie (xvri® siècle), 

k, D'Espagnet, Enchtridion physicæ restitutæ . L'hypothèse 
est de Platon et d’Aristote, qui enseignaient cette grande loi de 
l'Unité de la Matière, La notion de la matière première pla- 
tonicienne, commune à tousles corps et susceptible de prendre 
toutes les formes, servit de base à la théorie des philosophes 
alexandrins, qui développèrent l'idée de la matière première 
des mélaux, « Mercure des philosophes », en l’associant à celle 
des quatre éléments, 


pour la composition des suivants et ceux-ci des” 
autres !.» 1 
Cette matière unique est indestructible etpeut 
seulement changer de forme : « Tout ce qui porte 
le caractère de l’être ou de la substance ne peut 
plus le quitter et, par les lois de la nature, il ne 
lui est pas permis de passer au non-être. C'est 
pourquoi Trismégiste dit fort à propos dans le 
Pimander que rien ne meurt dans le monde, mais 
que toutes choses passent et changent 2. » 
D’après les Grecs, la matière première #: est 
liquide; à l'origine du monde, cette matière 
femelle, fécondée par le feu, donna naissance 
tous les corps ?. l 
Enfin la troisième hypothèse est la suivante. 
La matière première unique, nommée chaos, se 
mence,substance universelle, se compose de deux 
principes, unis en proportions variables suivant. 
les divers corps; ces deux principes, attirés sans 
cesse l’un vers l’autre, sont le Soufre et le Mer= 
cure : 
« On a observé que la nature des métaux, telle 
que nous la connaissons, est d’être engendrée 
par le Soufre et le Mercure. La différence seule: 
de cuisson et de digestion produit la variété dans 
l’espèce métallique . » . 
Le Soufre, principe fixe et mâle, domine dans 
la Terre, c'est-à-dire dans les corps solides, 
métaux et minéraux, où il représente les pro 
priétés visibles, couleur, éclat, étendue, dureté, 
combustibilité. Ces corps solides, ces métaux 
brülent:; car ils contiennent en eux le Feu. Le 
Soufre, de nature chaude, est actif. 4 
Le Mercure domine dans l’'Æau et les liquides. 


l. Sendivogius, dit le Cosmopolite, Lettres (xvi* siècle). M 

Suivant Albert le Grand (vers 1193-1280), De Alchimia, (les 
métaux sonttous semblables dans leur essence, ils ne diffèrent 
que par leur forme », 

Basile Valentin, Char de triomphe de l'antimoine, expose 
en ces Lermes la même loi de l'unité de la matière : « Toute 
choses viennent d’une même semence; elles ont toutes été 
l'origine enfantées par la même mère » (xvie siècle). 

Dès le 1v°-y° siècle, dans son Commentaire sur le livre 
Démocrite, le philosophe grec Synésius écrivait que l'al 
miste modifie la Matière en changeant sa J'orme, sans xiem 
créer, 4 

2, D'Espagnet, Enchiridion physicæ restitutæ, 

3. Barlet, La théotechnie ergocosmique. E 

4. Albert le Grand, Compositum de composilis. * ne 

Dès le v®ou vi® siècle, l'Anonyme chrétien, philosop 
grec, disait : « Tout se compose de matières sullureuses 
mercurielles », s 
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qui chauffés se transforment en Air, c'est-à-dire 
en vapeur. C’est au Mercure, principe volatil et 
femelle, que les métaux doivent les propriétés 
occultes ou latentes, qui apparaissent seulement 
par l'intervention d’une énergie étrangère; la 
“-malléabilité, la fusibilité, la volatilité sont dues 
au Mercure. De nature froide, le Mercure est 
passif. 
» Le Sel ou Arsenic, inconnu des premiers phi- 
losophes, fut ajouté comme troisième principe 
par les alchimistes mystiques du xui° au 
xve siècle ?; il servait de moyen d'union entre le 
oufre etle Mercure, comme l'esprit vital entre 
le corps et l'âme : « O merveille, le Soufre, le 
Mercure et le Sel me font voirtrois substances en 
une seule matière *. » Toutefois ce principe ter- 
re eut peu d'importance, surtout au xu1° siè- 
cle. Dans son traité Breve breviarium de dono 
Dei, Roger Bacon écrit : « Le Soufre, le Mercure 
et l’Arsenic sont les principes composants des 
métaux. Le Soufre en est le principe actif; le 
Mercure, le principe passif: l’Arsenic est le lien 
‘qui les unit. » Mais, dans le traité d’alchimie 
théorique intitulé Speculum alchemiae et vrai- 
semblablement postérieur au précédent, Roger 
Bacon ne parle plus du Se/ : « Notez que les 
principes des métaux sont le Mercure et le 
Soufre. Ces deux principes ont donné naissance 
tous les métaux et à tous les minéraux dont 
il existe pourtant un grand nombre d’espèces 
différentes. » 
Les substances minérales, métaux et minéraux, 
résultant de l’union des deuxprincipes, variaient 
non seulement suivant les proportions de Soufre 
et de Mercure, mais encore suivant le degré de 
Cuisson : « Le Soufre n'est point une chose qui 
it divisée du vif-argent, ni séparée; mais est 
Seulement cette chaleur et sécheresse qui ne 
domine point à la froideur et humidité du Mer- 
Cure, lequel Soufre après digéré domine les deux 
ety imprime ses vertus. Et par ces divers degrez 
dé décoctions se font les diversités des mé- 
"taux ?. » 


Artephius, dans son traité Clavis majoris sapientiæ, 
exprime ainsi : « Je dis : Il y a deux natures, l’une active, 
autre passive. Mon maitre me demanda quelles sont ces 
eux natures. Et je répondis : l’une est dela nature du chaud, 
tre du froid, Quelle est la nature du chaud? Le chaud 
st actif et le froid passif, » (x1°-xr1° siècle.) 

2. Basile Valentin. 

hunrath, 

racelse (1493-1541), Thesaurus thesaurorum. 

“3 Marc-Antonio, Lumière sortant par soi-même des ténè- 


Bernard le Trévisan (1406-1490), Livre de la Philosophie 
taturelle des métaux. 
 Arnauld de Villeneuve (vers 1245-1313), dans son traité 


autres qualités, c’est-à-dire froideur et moiteur, 


Mais les diversités étaient surtout en rapport 
avec le degré de perfection des métaux, qui dé- 
pendait lui-même du degré de pureté des deux 
principes : « Selon la pureté ou l’impureté des 
principes composants, Soufre et Mercure, il se 
produit des métaux parfaits ou imparfaits!. » 
Le métal parfait est l'or, qui est inaltérable au 
feu et à l’air : «Je dis de plus que la nature a 
pour but et s’efforce sans cesse d’atteindre la 
perfection, l’or. Mais, par suite d'accidents qui 
entravent sa marche, naissent les variétés mé- 
talliques ?. » C’est ainsi que l'ouverture d'une 
mine arrête le développement des minerais : 
« Par exemple si une Mine estoit éventrée, l’on y 
pourroit trouver des métaux non encore achevez, 
et parce que l’ouverture de la mine interrompe- 
roit l’action de la nature, ces métaux resteroient 
imparfaits et ne s'accompliroient jamais, et toute 
la semence métallique contenue en cette mine 
perdroit sa force et sa vertu#. » 

Dans la nature, les métaux imparfaits, formés 
tout d’abord, se transforment peu à peu en mé- 
taux de plus en plus parfaits ; les sept métaux 
prennent naissance par une série invariable de 
transmutations, qui ont toujours-lieu suivant le 
même cycle, fer, cuivre, plomb, étain, mercure, 
argent, or : « La génération des métaux est cir- 
culaire; on passe facilement de l’un à l’autre sui- 
vant un cercle. Les métaux voisins ont des pro- 
priétés semblables; c'est pour cela que l'argent 
se change facilement en or‘. » 

Les chaux, c’est-à-dire les oxydes métalli- 
ques, caractérisaient les métaux imparfaits; la 
calcification (oxydation)de ces métaux s’obtenait 
par l’action de la chaleur : « L'élément feu cor- 
rompt les métaux imparfaits et les détruit. Ces 
métaux sont au nombre de cinq, mercure, plomb, 
‘étain, fer, cuivre. Les métaux parfaits sont 
inaltérables dans le feuf, » 

Les alchimistes avaient observé la calcification 


Semita semitz, dit aussi: « Il n’y a qu’une seule matière 
première des métaux: elle revêt différentes formes selon le 
degré de cuisson, selon la force plus ou moins puissante d’un 
certain agent naturel, » 

C'est encore la même idée qu'expriment dans un sens plus 
général, d'une part Basile Valentin qui écrit : «Il n'y a qu'une 
matière pour tous les métaux et les minéraux ), et d'autre 
part le Cosmopolite qui déclare ; « La nature des pierres est 
la même que celle des autres choses ». 

1. Roger Bacon (1214-1294), Speculum alchemiæ. 

2. Roger Bacon, Speculum alchemiæ. 

3. Texte d'Alchymie. 

4. Albert le Grand, Compositum de compositis. 

Or et argent. La transmutation des métaux imparfaits 
en métaux parfaits, or et argent, était le but principal pour- 
suivi par les alchimistes : « L'Alchimie est une science qui 
apprend à changer les mélaux d'une espèce en une autre 
espèce. » Paracelse, Cœlum philosophorum. 

6. Paracelse, Cælum philosophorum. 


et 
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(oxydation) lente des métaux au contact de l'air; 
mais la cause de ces phénomènes leur était abso- 
lument inconnue : « Par la vertu et par la force 
des Eléments, il s’engendre tous les jours de 
nouveaux métaux, et les vieux tout au contraire 
se corrompent en même temps !. » 

Enfin, depuis les temps les plus reculés jus- 
qu'au xvur° siècle, la théorie des influences pla- 
nétaires veut que les sept planètes donnent 
naissance aux sept métaux. Chaque métal prend 
le nom de la planète qui le produit. Dans la lan- 
gue écrite, le signe de la planète représente le 
métal ; de là l’origine des symboles chimiques, 
qui remontent à l’époque alexandrine. 

Malheureusement ces premiers symboles, 
imaginés pour abréger l'écriture, ont surtout 
contribué à obscurcir les traités des premiers 
philosophes et à multiplier les erreurs des copis- 
tes. Les mêmes métaux ne correspondent pas 
uniformément aux mêmes planètes; le signe 
d'une planète déterminée est affecté à un métal 
ou à un autre, suivant les siècles, les peuples et 
les auteurs ; les signes eux-mêmes varient, et 
les notations diffèrent. Si le Soleil fait toujours 
naître l'or, la Lune l’argent, Saturne le plomb, 
il y a pour les autres métaux imparfaits de nom- 
breuses variantes : « Olympiodore, néoplatoni- 
cien du vr: siècle, attribue Le plomb à Saturne ; 
l’électrum, alliage d’or et d’argent regardé 
comme un métal distinct, à Jupiter; le fer à 
Mars ; l’or au Soleil; l’airain ou cuivre à Vénus ; 
l’étain à Hermès (planète Mercure); l'argent à la 
Lune ?, » 

Au Moyen âge, l’électrum ou asèm avait dis- 
paru de la liste des métaux. Les sept métaux et 
les sept planètes correspondantes, avec leurs 
signes, étaient : 

Or ou Soleil &, Argent ou Lune G, Mercure %, 
Plomb ou Saturne h, Etain ou Jupiter %, Fer 
où Mars œ, Cuivre ou Vénus Q. 

Il n’y a pas lieu d’insister, dans cette courte 
exposition, ,surl’importantethéorie desinfluences 
planétaires, qui n’a laissé aucune trace dans les 
doctrines ‘chimiques, et que rappelle seule- 
ment l’étymologie de certains noms de métaux. 
D'ailleurs rien ne serait à ajouter aux magnifi- 
ques pages consacrées à cette curieuse question 
par notre illustre maître M. Berthelot, le grand 
historien de la Chimie des Anciens et du Moyen 
âge ?. 


1. Glauber, L'uvre minéral {xvu siècle), 

2. M. Berthelot, /ntroduction à l'étude de la Chimie des An- 
ciens et du Moyen âge, 1889, p. 81. 

3. M. Berthelot, Les origines de l'alchimie, 1885 ; Science et 
philosophie, 4886 ; Introduction à l'étude de la Chimie des 
Anciens et du Moyen äge, 1889; Collection des anciens alehi- 
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Cette première partie de notre travail n’envi 
sage que le point de vue théorique de la science 
hermétique, et donne les doctrines fondamen- 
tales, réellement scientifiques, enseignées pan 
les plus savants philosophes de l’époque alexan- 
drine et du Moyen âge ; mais elle n’aborde pas; 
pour cause d’incompétence, les données cabalis= 
tiques de Paracelse, ni les théories mystiqueset 
quelque peu fantaisistes de certains alchimistes 
des xv' et xvie siècles. Nous laissons aussi dé 
côté pour l'instant la description des appareils; 
des opérations et des pratiques?, très variés Suis 
vant les époques et les régions, au moyen des: 
quels les faux alchimistes simulaient les trans 
mutations, tandis que les vrais philosophes 
poursuivaient l'espoir chimérique de parfaire le 
petit magistère et le Grand-Œuvre. 


Il 


Après avoir résumé les théories des alchimis® 
tes, nous examinerons comment elles ont 
influencé les premières doctrines de la Chimië 
naissante, au xvirie siècle. 

L'hypothèse du premier groupe des quatre 
éléments, {a Terre contenant en soi le Feu, per 
siste intacte dans l’idée de la « terre inflamma= 
ble », proposée par Becher* et érigéeen système. 
sous le nom de « théorie du phlogistique » par le 
médecin Stahl*. D’après Becher, les métaux pos= 
sèdent un principe combustible, une « {erre ün= 
flammable », que Stahl appela « phlogistique » & 

« C'était, d’après Stahl, un principe subtik 
répandu dans les métaux et, en général, dans les 
corps combustibles, qui le perdent lorsqu'ils 
sont brûlés ou calcinés. Ün métal chauffé à l’air 


mistes grecs, texte et traduction, avec la collaboration di 
M. Ch.-Em. Ruelle, 1887-1888 ; Histoire des sciences. La Chë 
mie au Moyen âge: industries antiques, alchimie Syriaque, ab 
chimie arabe, 1893 ; Archéologie et histoire des sciences, 1906, 

1. Alambics à un, deux ou trois récipients, vases à diges= 
tion, vases à fixation, vases à kérotakis, bains-marie, baïns* 
marie à kérotakis, bains de cendres, bains de sable, fioles 
aludels, œufs philosophiques, athanors, écuelles, lampes à 
huile à méches d'amiante, etc. 0 

2, Procédés de fixation, permettant de solidifier les métau 
liquides, de durcir les métaux mous, de rendre fixes les més 
taux volatils, de donner aux métaux imparfaits une teintur® 
durable d’or ou d'argent. — Pratique de la matière du Grand 
Œuvre, préparation des deux élixirs blanc et rouge, petit. 
grand magislère, médecine, pierre philosophique ou philoso: 
phale, poudre de projection blanche ou rouge, doués dela 
propriété de transmuer les métaux imparfaits en argent où 
en or, etc. 

3. Jean-Joachim Becher (1645-2685), Acta laboratorti ch 
mici Monacensis seu Physica subterranea, 1669, réimprimé pa 
Stahl, 1702; Alphabetum minerale seu viginti quatuor theses 
Chymicae, 1682. | É 

&. Georges-Ernest Stahl (1660-1734), Zymotechnia fun 
mentalis, 1697; Specimen Becherianum, fundamenta, docume 
et experimenta sistens ; — Experimenta, observationes, anima 
versiones, cce numero, chymicae et physicae, 1751. d 
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abandonne son phlogistique, en se transformant 
en une poudre terne, en une chaux métallique. 
Les battitures qui se sontdétachées, étincelantes, 
du fer incandescent, sont du fer déphlogistiqué. 
Cette poudre jaune, la litharge, qui se forme par 
une calcination prolongée du plomb, c’est le 
plomb privé de son phlogistique. Incombusti- 
bles, les corps sont dépourvus de ce principe ; 
inflammables, ils en sont très riches. Le phéno- 
mène du feu est un puissant dégagement de 
phlogistique. Un corps qui subit l’action du feu 
se décompose, et ce qui reste après la combus- 
ion était d'abord un des éléments du corps 
combustible. Ainsi, les cendres des métaux ou 
les chaux métalliques étaient contenues dans les 
métaux eux-mêmes, en combinaison avec le 
phlogistique. On peut leur restituer ce dernier 
en les chauffant avec des substances riches en 
phlosistique, telles que le charbon, !le bois, 
Phuile. Calcinez la litharge avec la poussière de 
charbon, vous retrouverez le plomb métallique. 
Le phlogistique aura abandonné le charbon pour 
se porter sur la litharge et former avec elle le 
plomb révivifié {, » 

La théorie du phlogistique, à l’époque où la 
ande autorité de Stahl lui donnait une renom- 
universelle, ne reposait sur aucune base 
solide. Elle était en contradiction, dès son ori- 
mine et avant même les découvertes de la Chimie 
Pneumatique, avec les observations de Jean 
Rey ? (1630), reprises ét amplifiées par Robert 
oyle * et Jean Mayow (1669). Ces illustres expé- 
imentateurs avaient établi que les métaux 
gmentent de poids par la calcination à l’air ; 


1: Ad. Wurtz, Histoire des doctrines chimiques depuis La- 
rier, 1868. 

l Essays de Jean Rey, docteur en médecine, sur la recher- 
he fe la cause pour laquelle l'estain et le plomb augmentent 
£ poids quand on les calcine, Bazas, 1630, réimprimé par 
obet, Paris, 1777. 

Nos travaux sur la vie et le livre de Jean Rey prouvent que 
savant médecin du Périgord, mort en 1645, doit être con- 


nt Lavoisier, {a Chimie est déjà une science française, et 
n Rey appuie déjà tout son raisonnement sur lesindications 
a balance, que la 32° partie d’un grain faisait trébucher, 
ce sensible à environ deux milligrammes: « Expéri- 
entateur habile, il sut tirer parti de la balance, et c'est la 
lance qui lui dicte le résultat de ses expériences, Son 
e est courte ; une seule expérience principale y est dé- 
un seul but y est poursuivi. Mais il fit faire deux grands 
la science. Il découvrit la pesanteur de l'air, exposant 
mier cette hypothèse, et la vérifiant par des expériences 
imie et de physique. — L'augmentation de poids du 
bet de l'étain par la calcination avait été signalée 
is longtemps par les alchimistes, et Galien lui-mème 
it connaissance. Mais personne avant Rey n'avait 
que la cause de cette augmentation de poids venait 
l'air, de cet air espesst et appesanti. » L.-A. HArLoreau 
ALBERT Poisson, Revue scientifique, t. XLVI, pp. 332 à 338, 

embre 1890. 

ert Boyle (1626-1691), Complete works, London, 1744, 
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ré comme le premier des vrais chimistes, Plus d'un siècle 
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le rôle de l’air dans les phénomènes de combus- 
tion était déjà entrevu et même presque établi 
par leurs patientes recherches ; mais le point 
essentiel, qui était la nature et la composition 
de l’air, restait encore inconnu. 

C’est à Lavoisier ! que revint la gloire de dé- 
couvrir la composition del’airet d'expliquer son 
rôle dans la combustion (1772-1777) : 

« La combustion n'est pas une décomposition, 
c'est une combinaison résultant de la fixation 
d’un certain élément de l’air sur le corps com- 
bustible. Celui-ci augmente de poids en se con- 
sumant et cette augmentation de poids repré- 
sente précisément le poids du corps gazeux 
ajouté. 

« La découverte du gaz éminemment propre à 
entretenir la combustion, faite par Priestley 
en 1774, donneune nouvelle force à cette théorie. 
Lavoisier montre que ce gaz est un des éléments 
de l’air et le nomme oxygène. Dès lors, le rôle de 
l'air dans les phénomènes de combustion est 
clairement établi... Les produits de la combus- 
tion, plus pesants que les corps combustibles, 
ne sauraient donc être un des éléments de ceux- 
ci; car rien ne se perd dans les réactions chimi- 
ques, et rien ne se crée, la matière élant indes- 
tructible?. Si donc les corps augmentent de poids 
en brûlant, c’est par le gain ou l’addition d'une 
nouvelle matière ; lorsque, d’un autre côté, les 
chaux métalliques, les oxydes, sont ramenés à 
l’état de métal, ce n’est pas par la restitution du 
phlogistique, c’est par la pertede l'oxygène qu'ils 
renferment. C’est ainsi que Lavoisier établit le 
premier la nature élémentaire des métaux et 
fixa, en général, la notion des corps simples. Il 
reconnut comme tels les corps dont on ne peut 
retirer qu'une seule espèce de matière et qui, 
soumis à l'épreuve de toutes les forces, se retrou- 
vent toujours les mêmes, indestructibles, indé- 
composables.…. 

« Les corps simples ainsi définis, Lavoisierles 
représente comme doués du pouvoir de s’unir 
entre eux, de manière à former les corps com- 
posés, cette union s’effectuant sans perte de 

substance, de telle sorte qu'on retrouve dans la 
combinaison toute la matière pondérable des 
corps constituants. Ces grands principes for- 
ment la base de la Chimie*. » 


1. Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794), Traité de Chimie, 
1789, deuxième édition 1793. 

2. Il fallut tout le génie du grand réformateur, sa méthode 
incomparable, l'emploi raisonné de son instrument de prédi- 
lection, la balance, pour réaliser la démonstration expéri- 
mentale de cette grande vérité, enseignée par les philosophes 
depuis tant de siècles. 

3. Ad. Wurtz, Histoire des doctrines chimiques depuis Lavoi- 
sier, 1868. 


15 
ot 
© 


Par cette discussion mémorable et cette 
savante critique, Lavoisier fonde la Chimie mo- 
dérne, « science française ! », qui s'appuie uni- 
quement sur l'expérience etsur l'étude des rela- 
tions pondérales. C’en est fait, maintenant des 


dernières illusions hermétiques et des espé- 


rances de transmutation. Et pourtant vers 1775, 
lorsqu'il s’agit d'établir une doctrine et de l’op- 
poser aux idées de Stahl, ce hardi novateur 
semble se laisser influencer par la vieille théorie 
alchimique. C'est probablement l'hypothèse des 
«deux principes composants », avec d'ailleurs 
des données toutes différentes et en partant de 
l'oxygène de l’air comme principe fondamental, 
qui inspira le système de la chimie dualistique, 
imaginé par Lavoisier pour expliquer la struc- 
ture des acides, des oxydes et des sels : 

« Quel que soit le degré de complication d’un 
* composé, on peuttoujours y discerner deux par- 
ties constituantes, deux éléments immédiats, 
ceux-ci étant des corps simples ou des corps 
composés. Le sulfure de fer renferme deux par- 
ties constituantes, le soufre et le fer, tous deux 
corps simples. Dans le vitriol vert, un nouveau 
corps simple vient s'ajouter aux précédents : ce 
sel renferme, en effet, du soufre, du fer et de 
l'oxygène, mais ces éléments y sont combinés de 
telle manière que l'oxygène est partagé entre le 
soufre et le fer, formant avec le premier l’acide 
sulfurique, avec le second l’oxyde de fer. Cet 
acide et cet oxyde sont les éléments immédiats 
du sel. 

« Ainsi, toutes les combinaisons chimiques 
sont binaires ; tel est le trait caractéristique du 
système. Dans toutes, l’affinité s'exerce sur deux 
éléments simples ou composés. Ceux-ci s’atti- 


1. Ad. Wurtz. Au lendemain du centenaire de Charles- 
Adolphe Wurtz, nous ayons pensé qu'il n’était pas inutile de 
donner quelques extraits des pages les ‘plus classiques de ce 
grand chimiste strasbourgeois, qui fut aussi un grund écri- 
vain et un grand patriote. 
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tion de Berzelius, les éléments de l’eau s'ajoutent aux élé= 


rent et s'unissent entre eux en vertu d’une cer” 
taine opposition de propriétés qui est précisé=. 
ment neutralisée par le fait de leur union. Voilà 
le dualisme !. » ! 5e 

L'hypothèse dualistique de Lavoisier, com" 
plétée et furieusement défendue par Berzelius,« 
fut jusqu’à ces dernières années opposée par les 
chimistes équivalentistes à l’idée unitaire dé 
Laurent et de Gerhardt, idée française qui finit 
par triompher de l’antique tradition herméti- 
que ?. j 

Néanmoins les philosophes des siècles passés 
étaient les dignes précurseurs de nos célèbres 
maîtres des xvire et xix° siècles. Le but pour= 
suivi fut toujours aussi noble; les moyens 
seuls manquaient encore: « Les faux alchimistes 
ne cherchent qu’à faire de l’or; les vraisphilo” 
sophes ne désirent que la science. Les premiers 
ne font que teintures, sophistications, inepties ;" 
les autres s’enquièrent des principes des 
choses #. » : \i 


L.-A. Hallopeau, 


Docteur ès sciences. 
RE 


1. Ad. Wartz, Histoire des doctrines chimiques depuis La-= 
voisier, 1868. : 
9. Dans la théorie dualistique de Lavoisier et avec la nota 


ments d'un acide anhydre pour former un acide hydraté; les: 
éléments d'un oxyde s'ajoutent aux éléments d’un acide 
anhydre pour former un sel. | 

Dans Ja théorie dualistique, l'acide sulfurique hydraté est 
la combinaison de l'acide sulfurique anhydre avec l'eau; 
c'est suivant Berzelius, du sulfate d'eau, SO® + H20. Dans Is 
théorie unitaire, désignée aujourd'hui sous le nom de théorie 
atomique, Vacide sulfurique hydraté est le sulfate d'hydro= 
gène SOiH°. 

Dans la théorie dualistique, la combinaison de l'acide sul- 
furique anhydre avec la potasse est le sulfate de potasse 
SOë + KO : dans la théorie unitaire, c'est le sulfate de potas 
sium SO4K?, ta 

Dans le système dualistique, le sulfate de plomb s'écrit 
S03 + PbO, ou d'oprès la notation de Berzelius SPb (Berze: 
lius, Traité de Chimie, cinquième édition, traduction française, 
1846-1850) ; dans le système unitaire, nous l’écrivons SOPb, 

3. Becher, Physica subterranea. 


1° Sciences mathématiques 


Œuvres de Charles Hermite, publiées sous les aus- 
pices de l'Académie des Sciences par Emire PicaR», 
— membre de l'Institut. Tome IV. — 1 vol. in-8° de 
593 pages. (Prix : 25 fr.), Gauthier-Villars et Cie, édi- 

teurs, Paris, 1917. 

Ce volume, qui a pu être achevé malgré les difficultés 
actuelles, termine la publication des (Œuvres d'Hermite, 
entreprise par M. Emile Picard. Il renferme les mé- 
moires parus entre 1880 et 1901, année de la mort 
d'Hermite. Ces mémoires sont nombreux et variés : ils 
se rapportent aux sujets les plus divers, en particulier 
aux fonctions elliptiques considérées en elles-mêmes ou 
dans leurs rapports avec la Théorie générale des fonc- 
tions ou la Théorie des nombres. Parmi les plus impor- 
ants, on peut citer les suivants : 

Sur une représentation analytique des fonctions au 
moyen des transcendantes elliptiques » (Annali di Ma- 
tematica, 1880) ; 

« Sur quelques points de la théorie des fonctions » 
(Journal de Crelle, 1880) ; 

« Sur une application du théorème de Mittag-Lefller 
dans la théorie des fonctions » (Journal de Crelle, 1881); 

- « Sur la réduction des intégrales hyperelliptiques » 
(Bulletin des Sciences mathématiques, 1883) ; 

- Sur quelques conséquences arithmétiques des formules 
de la théorie des fonctions elliptiques (Bulletin de 
l'Académie de Saint-Pétersbourg, 1884, et Journal de 

relle, 1883); 

« Sur la décomposition en éléments simples des fonc- 
tions doublement périodiques » (Annales de la Faculté 
des Sciences de Toulouse, 1888) ; 

« Sur quelques propositions fondamentales de la 
théorie des fonctions elliptiques » (American So- 
iety. 1896); ; 

. « Sur quelques développements en série de la théorie 
des fonctions elliptiques (Bulletin de Kazan, 1897); 

_ Divers mémoires sur « les fonctions eulériennes » 
(notamment au Journal de Crelle, tomes 90 et 115, et à 
l'American Journal, 1895); 

- Sur les « fractions continues » arithmétiques (Zulle- 
tin des Sciences mathématiques, 1885) et algébriques 
(Annali di Matematica, 1893); sur les polynômes de 
Legendre, les nombres d’Euler et de Bernouilli, ete... 

. En outre, ce volume contient plusieurs notices sur 
Bouquet, Halphen, Kronecker, Kummer, Cayley, Weier- 
trass, Brioschi : elles constituent un résumé magistral 
de l’œuvre de ces géomètres. Il renferme également le 
discours prononcé par Hermite à l'inauguration de la 
ouvelle Sorbonne en 18go : ce discours, hommage à la 
m émoire des maîtres éminents qui ont illustré les 
chaires de Mathématiques de la Faculté de Paris 
depuis 1809, esten même temps un remarquable exposé 
du développement des sciences mathématiques en 

France pendant le xix° siècle. On y trouve aussi les 
deux préfaces qu'Hermite a écrites pour l’ouvrage de 
M. Appell et Goursat:« Théorie des fonctions algébri- 
ques », et pour la traduction des Œuvres de Riemann : 
le maître, avec la hauteur de vues qui lui est habituelle, 
y dégage, en quelques pages, les idées fondamentales 
es théories les plus difliciles, Ce même talent de haute 
ulgarisation scientifique, cette même élévation d'esprit 
ointe à la noblesse des sentiments et à une extrême 
nodestie, apparaissent dans les discours prononcés par 
lermite aux séances publiques de l’Académie des 
ences en 1889 et 1890, et aussi à l’occasion de son 

é, en 1892. Ce volume est. précisément enrichi 
me belle reproduction de la médaille jubilaire, 
avée par Chaplain ; il contient aussi un fac-similé 
ne partie de la lettre bien connue adressée à Jules 
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| Tannery et imprimée dans le tome IL. Il termine ainsi 

dignement le monument élevé avec un soin filial par 
M. E. Picard à la mémoire du profond géomètre, qui 
restera l’une des gloires les plus hautes de la Science 
française. 

. M. LeLIeUvRE, 

Directeur de l'Ecole préparatoire à 
l'Enseignement supérieur des Sciences et des Lettres de Rouen. 


Vidalie (R.), /ngénieur des Arts et Métiers. — Etude 
générale du moteur rotatif. Préface du Lt-Cl Ro- 
CHE, — 1 vol. in-So de 1V-149 p. avec 96 fig. (Prix : 
7 fr. 20), H, Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1918. 
Le moteur rotatif a donné lieu à bien des espoirs, qui 

sont loin d'avoir été tous réalisés. On en a construit 
des formes bizarres, qui ont échoué, et il ne subsiste 
plus guère qu'un seul type, le système à bielle et mani- 
velle ordinaire, dont l'emploi persiste dans l'aviation, 
où il dispute encore avantageusement la place aux mo- 
teurs fixes de puissance moyenne. 

Sans entrer dans aucune controverse, c'est à la des- 
cription de ce type unique que s’est altaché M. Vidalie. 
Il l’'expose en dix chapitres intitulés : Brincipes géné- 
raux, Etude cinématique, Etude dynamique, Allumage, 
Carburation,Graissageetrefroidissement, Etude techno- 
logique, Pannes et causes de mauvais fonctionnement, 
Installation d'un moteur sur un appareil, Essais, con- 
duite, entretien. Cette monographie, claire et bien or- 
donnée, rendra service à beaucoup de mécaniciens avia- 
teurs. ; 

G. MAILLARD. 


2° Sciences physiques 


Costanzo (G.)et Cortez (A.), Professeur et Assistant 
à l’Institut technique supérieur de Lisbonne.— Guia de 
Trabalhos praticos de Fisica. Medida das Massas. 
Balança. ?‘ édition. — 1 vol. gr. in-So de 66 p. avec 
92 fig. Instituto superior tecnico, Lisbonne, 1917. 
Nous avons déjà signalé ici, à propos d’un précédent 

fascicule consacré à la chaleur !, la tentative des auteurs 

de doter la littérature scientifique portugaise d’un Guide 
de Travaux pratiques de Physique. Le présent opus- 
cule, consacré à la mesure des masses par la balance, 
renferme : des généralités sur les masses, forces et 
poids, une description de la balance, une théorie géné- 
rale de celle-ci, puis une série de manipulations bien 
choisies et de diflicultés croissantes. Ce travail a été 
d’ailleurs fort bien accueilli, puisqu'ilen est à sa 2° édi- 
tion et qu’il va être traduit en italien. 

LB: 


Mariller (Ch.). /ngénieur-Chimiste. — La Distilla- 
tion fractionnée et la Rectification — 1 vol. gr.in-8° 
de VI1-492 p. avec 78 fig. (Prix : 29fr. 50). H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1918. 


La distillation joue un rôle capital dans de nombreuses 
industries chimiques, et non des moins importantes, 
celle des alcools et celle des pétroles, par exemple, 
M. Mariller a entrepris d'exposer l’ensemble de nos 
connaissances sur ce vaste sujet, longtemps voué à l’em- 
pirisme, mais où les recherches scientiliques jettent tous 
les jours plus de lumière. 

Dans un premier chapitre, il expose la théorie géné- 
rale de la distillation des mélanges liquides. Plusieurs 
cas doivent êtredistingués. La distillation des mélanges 
binaires de liquides non miscibles est soumise à une 
loi simple et bien connue, due à Gay-Lussac. Celle 


i. Voir la Revue du 15 avril 1915, p. 223. 


des mélanges binaires de liquides miscibles en toutes 
proportions donne lieu à des phénomènes beaucoup plus 
complexes, qu'on n'avait pu relier, jusqu’à ces dernières 
années, par aucune loi générale. M. Mariller, reprenant 
les recherches de Duclaux sur la distillation des mélan- 
ges d’eau et d'alcool éthylique, est arrivé à établir une 
théorie générale de ce phénomène, qui permet de prévoir 
a priori les résultats de la distillation fractionnée opé- 
rée dans les conditions les plus variables, Cette théorie 
s'étend à tous les mélanges binaires de même nature. 
Enfin, les lois de la distillation des mélanges ternaires 
sont encore plus complexes et n’ont pu être entière- 
ment élucidées; néanmoins, les indications . fournies 
par l’auteur sur les trois cas possibles : liquides totale- 
ment insolubles, liquides dont deux seulement sont 
miscibles, liquides tous miscibles, permettent de résou- 
dre, dans la majeure partie des cas, les divers problèmes 
relatifs à la distillation de ces mélanges. 

Le problème inverse de la distillation, celui de lacon- 
densation des vapeurs mixtes distillées, fait l’objet du 
deuxième chapitre de l'ouvrage. La théorie montreet la 
pratique confirme que la condensation est impuis$sante 
à effectuer une concentration et une épuration sérieuse 
des vapeurs, autrement dit que le condensateur n’est 
pas un analyseur. Pour obtenir des produits à haut 
degré, il faut adjoindre au condenseur des organes 
qui obligent les vapeurs à subir le contact intime des 
liquides, la vapeur s’enrichissant, le liquide s’épuisant: 
c’est le but des colonnes rectificatrices. L'auteur donne 
pour la première fois la théorie complète de ces phéno- 
mènes. 

Après celte partie théorique, qui constitue un bon 
quart du volume, M. Mariller aborde le côté pratique, 
et étudie successivement les divers appareils qui servent 
à la distillation discontinue (dont le type est le vieil 
alambic qui remonte aux Egyptiens), à la distillation 
continue (qui se divisent en quatre catégories : appareils 
à surfaces chauffantes, appareils à barbotage, appa- 
reils à contacts, colonnes pleines), à la rectification dis- 
continue et à la rectification continue. Ces appareils 
sont surtout en usage dans l’industrie de l'alcool; mais 
dans un dernier chapitre l'auteur étudie quelques dis- 
tillations spéciales : de l’éther, du bois, de l'alcool 
méthylique, des hydrocarbures, de l’ammoniaque, ete., 
el la récupération des dissolvants volatils. 

Une cinquantaine de pages de tables numériques 
complètent ce volume, qui est certainement le plus 
important et leplus complet qui ait jamais été écrit sur 


le sujet. A. LEVERD. 


3° Sciences naturelles 


De Lencastire Schwalbach Lucci (L.F.), Profes- 
seur au Lycée central Pedro Nunes de Lisbonne. — 
Estudos geograficos : Alteracôes litorais. A Ria 
de Aveiro.— /. vol, in-80 de 70 p. avec 1 carte. Typo- 
graphia do Annuario comercial, Lisbonne, 1918. 


Ce petit volume renferme deux études. L'une, d’un ca- 
ractère général, est consacrée aux « altérations littora- 
les » ; l'auteur y résume l’état actuel de nos connaissan- 
ces sur cette question. 

L'autre est une monographie locale, qui a pour objet 
le « ria de Aveiro », sorte de bassin intérieur analogue 
aux « hafen » de la Baltique, qui s'ouvre au milieu de 
la longue côte sablonneuse qui va de Porto à Mondego, 
au Portugal. L'auteur décrit ce bassin et passe en revue 
successivement ses conditions climatériques et son ali- 
mentation, ses variations, sa flore et sa faune, la popu- 
lation qui vit sur ses bords et son occupation princi- 
pale, la pêche. C’est une bonne esquisse de Géographie 
régionale, conduite suivant la méthode scientifique, 
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4° Sciences diverses 


Cellérier (L.).— L'Analyse etla critique des livres, 
articles de revues, etc. (ConNskiLs ÉLÉMENTAIRES). — 
1 vol, in-18 de 102 pages. (Prix : 2 fr.) Librairie Félix 
Alcan, Paris, 1916. 


La rédaction du compte rendu d’un ouvrage ou article 
de revue est un art diflicile, qui ne demande pas seule- 
ment de la part de l’auteur de la compétence, mais 
encore, et peut-être surtout, une méthode pratique de 
travail, dont le défaut n'apparaît quetrop souvent dans 
les productions de ce genre. C’est à l'exposé, très sim- 
ple, de cette méthode qu'est consacré l'ouvrage de 
M. Cellérier. 


« Instruire au moyen d'un livre ou à l'occasion d'un 
ire, tel est le but que doit se proposer le critique », 
Il y arrive de diverses façons : s’il se borne à un travail 
de résumé, on a la simple analyse; s’il y ajoute des ap- 
préciations personnelles sur le contenu de l'ouvrage, il 
aboutit au compte renducritique; il peut encore moins 
résumer le contenu du livre que-s’en servir de point de 
départ pour exposer ses propres idées sur le même 
sujet : c'est le genre vwriélés, œuvre de maitre plutôt 
que d'élève; enfin, l'analyse proprement dite peut dis- 
paraître complètement pour ne laisser place qu'à des 
jugements personnels, confinant à la € démolition » ou 

à la platelouange: c’est làun genre encore trop répandu 
et qui mérite de disparaître parce qu'il n’a rien de com- 
mun avec le véritable objet de la critique. 

Le but du travail étant défini, quels en seront les 4 
moyens d'exécution? M. Cellérier distingue successive- ÿ 
ment :la lecture de l'ouvrage, la Sélection. desmatériaux 
etla composition du compte rendu. È 

La sélection des matériaux, bien que logiquement la 3 
seconde, doit cependant précéder les deux autres, qu’elle 
dicte en quelque sorte. Elle repose sur les principes. 
suivants : 1°S ARpHEAMEN à dégager l’idée dominante de 
l'ouvrage analysé; 2° ordonner le contenu de l'ouvrage" 
selon le degré de généralité de chacun de ses éléments, 
en prenant pour point de départ l’idée dominante; 
30 placer sur un même niveau les éléments présentant 
un degré égal de généralité; 4'fixerle degré de généralité 
dans lequel on voudra maintenir son analyse. F 

Ainsi préparé, le critique saura mieux diriger sa lec- 
ture. Avant de l’aborder, il ne devra jamais négliger de 
prendre connaissance de quatre indications, de nature 
à lui fournir une première aperception précieuse du 
contenu de l'ouvrage; ce sont : le titre, la table des 
matières, la préface et la conclusion. A propos de la 
lecture du texte proprement dite, M. Cellérier fait res-" 
sortir la nécessité de prendre des notes; il indique com 
ment il faut les prendre et quel doit être leur objet. 

Enfin le compte rendu lui-même peut être divisé en 
trois sections : une introduction, où l'on fera entrer les 
notes contenant des jugements d'existence sur le livr 
lui-même; un exposé analytique, comprenant les cons 
tatations de fait relatives au contenu du livre; et une 
conclusion, qui se fondera sur les notes comportan: 
des apprécialions personnelles aussi bien sur l'ouvrage 
en général que sur les éléments de son contenu. 

Quelques observations sur la dimension du compte 
rendu et la discussion d’un exemple terminent ce très 
intéressant opuscule, que nous recommandons non seu 
lement aux critiques qui écrivent pour le publie, maïs 
à tous ceux qui, pour leur propre usage, ont beso 
d'analyser fréquemment des mémoires ou articles 
revues. Ils y trouveront de judicieuses directions, dl 
nature à faciliter leur travail et dont nous avons per 
sonnellement tiré un grand profit. 


Louis BRUNET, 
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| 19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, de Pulligny : Sur 
quelques valeurs de la quadrature approchée du cercle. 
Si, dans un cercle dont le rayon est égal à l'unité, on 
considère les carrés construits sur une corde BC qui 
tourne autour d’un point S situé au milieu d’un rayon, 
l'aire de ce carré BC en fonction de la distance OË du 
entre au point E où la corde coupe le prolongement 
du diamètre perpendiculaire à OS est : 


& + 12 (OE} 
1-4 (OE} 
Cette valeur varie de 4 à 3 quand OE varie de 
0 à l'infini et passe par la valeur 7 qui correspond à la 
quadrature exacte du cercle. Elle prend aussi quelques 
Maleurs simples, faciles à construire, qu’on peut adopter 
comme des solutions approchées de cette quadrature. 
L'auteur indique quelques-unes de ces valeurs. 
“2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. de Gramont : Sur la 
eéherche spectrale du bore. L'auteur préconise la recher- 
che spectrale du bore par l'examen du spectre de lignes 
de ce corps dans l’étincelle condensée, bien plus sensi- 
ble que celui de la flamme de Bunsen. Le spectre ultra- 
violet du bore ne contient que les trois lignes 3451,20, 
2497,82 et 2496,87, dont la sensibilité va en croissant. 
Par ce moyen, l’auteur a reconnu la présence du bore 
dans certains aciers spéciaux et dans plusieurs silicates 
naturels. — M. G. Claude : Sur la préparation indus- 
rielle de l'argon. Le mélange ternaire azote, argon et 
Dx gène, comprimé à la pression convenable, est en- 
voyé se liquéfier dans le bain d'oxygène liquide de la 
partie supérieure de l'appareil, Maïs cette liquéfaction 
leffectue seulement partiellement dans un faisceau tu- 
ilâire vertical, avec reflux en arrière du liquide formé. 
ns ces conditions, les parties qui échappent à la liqué- 
tion sont constituées par l'élément le plus volatil du 
ystème, c'est-à-dire par l'azote. On élimine donc ainsi 
azote. Le mélange d’argon et d'oxygène liquides, dé- 
ersé au sommet de la colonne de rectification de l'ap- 
areil, continue à s’y purifier automatiquement, pour 
aboutir à l'élément le plus volatil, lequel estici l'argon. 
m fait, on“obtient des mélanges gazeux titrant 95 à 
D 0/0 d'argon, avec de l'oxygène et 1 à 2 0/0 d'azote. 
Mn en tire l’argon en le brûlant dans un chalumeau avec 
ne quantité convenable d'hydrogène. — M, A. Tra- 
rers : Sur le dosage du tantale dans ses alliages avec le 
er. La principale difliculté dans le dosage du tantale 
rovient de la présence constante de silice dans le pré- 
ipité d’acide tantalique. L'auteur a obtenu une sépara- 
on satisfaisante en volatilisant l'acide tantalique, 
ns un courant d'HCI gazeux, à la température de g00v, 
’à ce que le poids de la matière restante soit inva- 
able. On vérifie la pureté de la silice par volatilisation 
Xec HF et on défalque le poids de silice de celui de 
cide tantalique impur. — M. F. Zambonini : Sur 
dentité de la shattuckite et de la planchéite. L'auteur 
connu que le minéral de composition 2 Cu SiO#. H20, 
t en 1915 par M. Schaller sous le nom de shattuc- 
le, est identique à la planchéite, décrite par M. Lacroix 
| 1908, mais auquel ce dernier attribuait une compo- 
lion différente. Les deux minéraux possèdent, en effet, 
.même faciès, le même signe optique d’allongement, 
même couleur, un pléochroïsme identique, une ré- 
nmgence et une biréfringence voisines. Le nom de 
Planchéite étant plus ancien doit être seul conservé; à 
-Schaller reste le mérite d'avoir établi exactement la 
Sition chimique du minéral. 
© SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. Depéret : Essai 


(BCP — 


Ar 
ee 
2 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


cc 


ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


de coordination chronologique des temps quaternaires. 
L'auteur applique au Quaternaire la méthode de elassi- 
fication qui donne la prépondérance aux caractères four- 
nis par les dépôts marins. Se basant sur les observations 
faites en Méditerranée occidentale et sur l'existence 
d’une série de lignes de rivage bien caractérisées, il di- 
vise le Quaternaire marin en 4 étages : Sicilien, corres- 
pondant à la ligne de rivage de go m.-100 m.; Milazzien, 
correspondant à la ligne de 55-60 m.; Tyrrhénien, cor- 
respondant à la ligne de 28-30 m.; Monastirien, corres- 
pondant à la ligne de 18-20 m., — M. A. Polack : /nver- 
Sion du phénomène de Purkinje dans RÉ UAS 
congénitale, L'auteur a observé dans l’héméralopie 
congénitale un fait nouveau, caractérisé par l’inversion 
du phénomène de Purkinje. D’après ses expériences, 
celle-ci ne peut s’expliquer que par un! trouble de l'adap- 
tation rétinienne. Elle ne se produit pas dans la réti- 
nite pigmentaire. — M: L. Binet : Le pouls cérébral 
dans les émotions. La circulation cérébrale est modifiée 
dans les émotions, mais d’une façon variable. Selon les 
sujets, vraisemblablement aussi selon la nature des 
émotions, le pouls cérébral diminue ou augmente d’am- 
plitude. Non seulement le cerveau est susceptible de se 
congestionner, comme l'avait montré Mosso, mais aussi 
de s’anémier. Ces modifications du pouls cérébral mar- 
chent parallèlement avec celles du pouls digital, 


Seance du 2 Avril 1918 
1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. C. Vournasos : Sur 


‘ une nouvelle forme métastable du triiodure d’antimoine. 


En dissolvant à l’ébullition le triiodure d’antimoine 
cristallisé dañs la glycérine et refroidissant, on obtient 
une poudre amorphe jaune d'œuf qui constitue une 
quatrième modification métastable de ce corps. Elle est 
soluble dans l'acide acétique anhydre, HCI concentré ; 
l’eau à froid la décompose en oxyiodure de Sb et HI, On 
peut l’obtenir directement en chauffant au bain-marie 
un mélange de Sh?0* et de KI avec de l'acide acétique 
anhydre. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. P. Termier: Contri- 
bution à la connaissance de la tectonique des Asturies : 
la signification des mylonites d’Arnao. L'auteur montre 
que les mylonites qu'il a décrites au centact du Dévo- 
nien et du Houiller d'Arnao (voir p. 221) témoignent 
de l'existence d’un trainage du Houiller sur le Dévo- 
nien, antérieur à la formation des plis couchés qui ont 
affecté, antérieurement au Trias, les terrains paléozoï- 
ques des Asturies. Mais, dans aucun de ces plis coüchés, 
on ne voit rien qui rappelle, même de très loin, les écra- 
sements d'Arnao. Le Houiller d’Arnao n’est donc plus 
en contact aujourd’hui avec le terrain sur lequel il s’est 
déposé; il a pris, par le charriage, la forme d’un lam- 
beau de recouvrement. — M. R. Charpiat: Sur les sa- 
bles glauconieux du Lutétien inférieur, dans le nord- 
est du département de la Marne. L'auteur a eul’occasion 
d'observer ces sables dans une grandè partie de la 
région de la Vesle, De leur aspect, il conclut qu'un 
fleuve à faible courant et dont l'embouchure devait 
être très large (peut-être un delta) venait se jeter aux 
environs de Courville. Du côté d’Arcis-le-Ponsard, la 
mer, qui s'était légèrement retirée à la fin de l’époque 
yprésienne en laissant des lagunes sur le rivage, revint 
à l’époque lutétienne en déposant des galets qui brassè- 
rent les boues lagunaires. La puissance des sables glau- 
conieux indique qu’un affaissement dut se produire peu 
de temps après l'invasion des lagunes par la mer; un 
golfe profond se dessina dans lequel les eaux accumu- 
lèrent cette puissante couche de sable, — M, A. Lécail- 
lon : Sur l& manière dont l Ammophile hérissée (Psam- 
mophila hirsuta Kirby) capture et transporte sa proie, 
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et sur l'explication rationnelle de l'instinct de cet Hymé- 
noptère, L'auteur a bbservé sur la plage du Croisic des 
Ammophiles hérissées creusant des entonnoirs dans le 
sable jusqu’à la découverte d’une chenille, qu’elles para- 
lysent en la piquant avec leur aïguillon et qu’elles em- 
portent ensuite rapidement, Pour lui, l’Insecte est guidé 
par son odorat. L'explication rationnelle de son instinct 
doit être basée sur : 19 la nécessité de se procurer des 
aliments ; 2° l'obligation où il se trouve d’immobiliser 
une proie qu'il serait sans cela impossible d'utiliser 
comme nourriture et ensuite de transporter dans le nid 
où les larves pourront s'en reparailre à leur tour. — 
M. À. Durand : Corrélation entre Les phénomènes de 
condensation et d’olfaction. L'auteur arrive aux con- 
clusions suivantes : 1° Qu'elle soit ou non précédée 
d’ionisation, la condensation de la vapeur d’eau inter- 
vient dans le mécanisme de l’olfaction. 2° Depuis l’ioni- 
sation de l'air ambiant jusqu'aux mouvements de 
détente dans l’action de flairer, les causes les plus 
diverses, qui favorisent cette condensation, favorisent 
en même temps l’olfaction. 3° Puisque, en détinitive, les 
particules odorantes agissent enrobées d’eau, on peut 
dire que l’olfaction a toujours lieu en milieu liquide. Le 
phénomène devient alors comparable dans toute la 
série zoologique, 
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M. H. de Brun: Vote sur le tremblement paludéen. 
D'après l’auteur, le tremblement serail d'une extrême 
fréquence au cours du paludisme secondaire, bien que 
souvent léger et insoupçonné des malades. Il est carac- 
térisé par une légère trémulation verticale des doigts, 
surtout accusée dans l'attitude du serment. Les oscilla- 
tions, au nombre de 8 à 10 à la seconde, sont d'ampli- 
tude irrégulière. En général, les deux membres supé- 
rieurs sont alteints au même degré; les membres infé- 
rieurs le sont beaucoup moins fréquemment, Ilest rare 
que le tremblement dépasse les membres. C'est particu- 
lièrement à l’occasion des mouvements intentionnels 
qu’il prend le plus souvent tout son développement, IL 
s'exagère à l’occasion d’un effort prolongé ou d'une 
émotion. — M, le D' Martel: Les altérations des œufs 
envisagées au point de vue de l'inspection sanitaire. 
L'auteur tente, d’après ses recherches bactériologiques, 
une classification des taches observées à la chambre 
noire par les mireurs de profession. La mobilité de la 
tache indique en général des altérations assez bénignes. 
La présence d'ombres ou de nuages diffus avec une 
teinte rouge du contenu de l’œuf indique que le jaune 
rupluré s’est mélangé au blanc (œuf dit « pourrirouge »). 
Les œufs fortement couvés offrent les principaux signes 
des œufs pourris rouges. Les œufs très vieux ont un 
jaune qui adhère à la coquille en un point diamétrale- 
ment opposé à celui sur lequel ils reposent. Lorsque 
l'emballage a lieu dans la paille toujours riche en 
spores de moisissures, l'œuf présente des tache dites 
de « moisi » ou d’ « humidité ». La tache de moisi est 
toujours immobile et très visible; sa partie centrale de- 
vient noire, parfois violacée ou rouge. Aspergillus et 
Penicillium sont les Ascomycètes le plus souvent ren- 
contrés sur les œufs moisis. Les œufs mal frigorifiés 
présentent en général de petites taches rousses qui de- 
viennent rapidement de grosses taches noires et déter- 
minent la perte de J'œuf, Les œufs « à la chaux » pu- 
tréfiés ont une grande transparence du blanc et une 
mobilité extrême du jaune. 


Séance du 2 Avril 1918 


MM. M. Labbé, Targhetta et Ameuille : Le kala-- 
azar infantile en France. Les auteurs signalent pour la 
première fois en France deux cas nets de kala-azar 
(anémie splénomégalique) infantile, chez deux enfants 
serbes réfugiés à Nice depuis plus de 18 mois. La pone- 
tion de la rate et du foie a permis d'identifier des 
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par contagion avec des chiens infectés dont la présence. 
a été signalée sur la côte méditerranéenne. : 
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M. H. Piéron :; La question des rapports des réflexes 
tendineux avec le tonus musculaire, L'auteur montré 
que, dans leurs récents travaux sur le tonus musculaire, 
Sherrington d’une part, et Langelaan, de l’autre, admet= 
tent pour le réflexe rotulien une dualité clonico-tonique 
de la réponse musculaire, telle qu’il l’a mise en évidence 
dans ses propres recherches. C'est seulement par s& 
phase tonique qui peut faire défaut qu’un réflexe tendi 
neux relève du mécanisme général du tonus. Mais le 
tonus dont il s’agit alors n'est pas le tonus résiduel 
sympathique (tonus plastique de Langelaan), mais Iles 
tonus variable de l'appareil cérébello-médullaire (« to 
nus postural» de Sherrington, « tonus contractile » 
de Langelean). — M. Raoul Combes: Xecherche, chez 
les chevaux atteints d’affections typhoides, de l'agglutis 
nine et dela sensibilisatrice correspondant au bacille pa 
ratyphique équin.Le sérum des chevaux atteints d’aftec 
tions typhoïdes, infectés par le bacille paratyphique 
équin, agglutine ce bacille à des dilutions élevés pouvant 
atteindre 1/4000. L'application du séro-diagnostic à 1 
recherche du bacille paratyphique équin chez les che= 
vaux atteints d’affectionstyphoïdes peut donc permettre 
de reconnaître les animaux infectés par cette bactéries 
Le sérum des chevaux infectés par le bacille paraty 
phique équin contient la sensibilisatrice correspondant 
à ce bacille. — M. Ed. Retterer : Origine, structur& 
et évolution des sésamoïdes dorsaux des doigts du chie 
D'abord conjonctifs, puis fibrocartilagineux, ils deviens 
nent ensuite cartilagineux dans leur centre; à la fin d 
la croissance, le sésamoïde s’ossifie. — M, René E 
nard : Constance de l’alexine dans Le sang circulant. Le 
sérums décomplémentés. L'auteur montre que tous les 
sérums frais possèdent du complément; il suflit de recher 
cher ce complément aussitôt après la sortie du vaisseai 
pour s’en assurer. Par contre, dans 180/, des cas, le 
sérums après coagulation ne contiennent pas de con 
plément. Il s’agit, non de sérums analexiques, mais 
sérums décomplémentés. Comme conelusion pr 
dans les méthodes de Wassermann simplifiées où le 
utilise le complément du sérum, il y aura intérêt à p 
férer le plasma oxalaté au sérum sanguin, — M. J. Ja 
cobson : Formule hémoieucocytaire dans la tuberew 
lose expérimentale, Dans la forme lente, 3 périodes. 
1° iniliale, avec phases successives de polynueléose e 
hypolymphocytose d'abord, puis polynueléose légèr 
lymphocytose voisine de la normale (durée 30-40 jours 
20 d'état, avec polynueléose, lymphocytose plus mal 
quée, augmentation des labrocytes et diminution d 
éosinophiles (durée 20-30 jours); 3° {erminale : dispe 
tion complète des éosinophiles, augmentation consi 
rable des labrocytes, polynueléose et hypolymphocytos! 
plus intense (durée 8-1 jours). — M. G. Rosenthal. 
Ponction lombaire avec lavage à double courant au citrat 
de soude. On ponctionne avec une forte aiguille à Pix 
térieur de laquelle on introduit une aiguille plus fn 
cette dernière sert à injecter une solution isotonique 4 
chlorure et de citrate de sodium qui ressort pard 
grosse aiguille, L'auteur estime pouvoir ainsi débar 
ser l’espace sous-duremérien des fausses membranes:s 
M. P. Remlinger : /mperméabilité du tube digesti 
animaux jeunes au virus rabique, Il est impossible 
communiquer la rage au cobaye de moins de 24 heut 
et au lapin de 8-12 jours en leur faisant ingérer p 
bouche une émulsion de virus rabique parfaiteme 
adapté à leur organisme, — M, L. G. Seurat : Su 
conditions de la ponte chez les Nématodes. Q 
formes ovipares, l'œuf entouré d’une coque doub 
d’une fine membrane vitelline et enduite d’un w 


plus ou moins épais séjourne un temps variable dans 
l'utérus. Les Filaires, considérées comme ovovivipares, 
Sont nettement ovipares : l'œuf est simplement entouré 
le la membrane vitelline qui s'allonge en même temps 
que l'embryon et constitue une gaine protectrice à la 
icrofilaire. Chez les formes ovovivipares, l'œuf n'est 
htouré que d’une mince membrane vitelline et se 

bère de celle-ci dans l'utérus maternel. — M. C. Bo- 
telho : Sur une nouvelle méthode pour la mise en évi- 
dence du bleu de méthylène dans les urines, et l'évalua- 
ion approximative de la quantité de bleu éliminé dans 
les 24 heures. Cette méthode est basée sur la propriété 
qu'ont les lames decollodion immergées dans un liquide 
bloré d'attirer et de fixer sur elles, en vertu du phé- 
nomène d’adsorption, la matière colorante dissoute 
ans ee liquide, soit du bleu de méthylène dans les 
ürines, dans l'épreuve de la perméabilité rénale, par 
emple. 
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Scrences PaysiQues. — M. A. Schuster : Quelques 
problèmes de la théorie de la radiation. L’auteur étudie 
l'énergie oscillatoire absorbée par un résonateur simple 
ous Paction de la lumière blanche, et l'énergie de tran- 
Slation communiquée à une molécule par la radiation. 
Le premier problème a été traité par Planck. L'auteur 
le résoud d’une façon très simple, et la méthode qu'il 
emploie, appliquée au second problème, conduit à ce 
résultat important qu'une molécule au repos, dans une 
enceinte à température uniforme, en absorbant de 
l'énergie oscillatoire, est mise en mouvement avec une 
iccélération qui augmente de vitesse jusqu'à ce que 
Pénergie moyenne atteigne une valeur définie, Si les lois 
la radiation de Rayleigh-Jeans sont valides, l’éner- 
ie moyenne ultime due à la radiation seule est les 
deux tiers de celle qui dérive de la théorie cinétique des 
raz. — M. E. A. Owen : Absorption de la radiation 
émise par une anticathode de palladium dans le rho- 
m, le palladium et l'argent. L'auteur a obtenu, sur 
in intervalle limité de longueurs d'onde, le spectre des 

ons énris par une anticathode de Pd, par réflexion 
jur la face (111) d’un cristal de carborundum. Le spec- 
montre que le tube émet une bande continue sur 
laquelle se superposent les rayons caractéristiques du 
métal de l’anticathode. La radiation terminale du tube 
très homogène. Le spectre présente un minimum 
ntensité pour 2—0,493 >X 10—8 cm. Si ce minimum est 
lù à l'absorption sélective de cette onde par le cristal, 
ette valeur de À peut être assignée à la ligne Z de la sé- 
rie J du silicium. Des expériences de Barkla et White 
ur la série J des éléments Al, C et O, on déduit pour 
lignes £ des séries J de O et C les valeurs 0,219 et 
59 >< 10—8 cm. De la valeur de Bragg pour la ligne 
palladium 0,586 >< 10 Scm., on déduit les valeurs 
vantes pour les lignes £ et 7 : 0,520 et 0,509 < 
10—8 em, L'auteur a mesuré les coeflicients d’ab- 
orplion des rayons du tube dans Rh, Pd et Ag, Les 
ultats permettent d'établir entre la longueur d'onde 
e coeflicient d'absorption la relation : +/e — K)3, où 
est le coellicient de fluorescence et K une constante 
ur une substance donnée dans l'intervalle de lon- 
eurs d'onde entre les bandes d'absorption de la sub- 
ce. La longueur d'onde critique nécessaire pour 
ter les rayons caractéristiques de la substance se 
ve au voisinage du rayon £ de cette substance; le 
ayon « n'est pas excité jusqu'à ce que le rayon £ le 
it, La pureté des lignes caractéristiques émises par 
‘tube et isolées par réflexion sur une face cristalline 
pend, en grande partie, de l’état de fonctionnement 
du tube, — M.O. W. Richardson : L'action photo-élec- 
ique des rayons X. L'auteur arrive aux conclusions 
antes : Le rapport Ex/E\ de l'énergie Eg émise sous 
de radiation X secondaire K à l'énergie E\ de la 
tion primaire (de longueur d'onde 2) absorbée s’ex- 
ime, dans le cas du brome, par la formule 
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ER/Ex = —"—; où p—e CRU ER 

(1 + phr ) 

où /K est la longueur d'onde moyenne de la radiation K et 
2x7 la longueur d’onde de la radiation K la plus courte. 
Cette formule implique l'émission d’un électron pour 
chaque quantum (4) de radiation primaire absorbée, 
et pour l'émission de chaque quantum de radiation K 
l'absorption d'un quantum de radiation primaire quand 
»—>, de deux quanta de radiation primaire quand 
2—>K7, fréquence limite pour l'excitation, et de quanti- 
tés d'énergie primaire variant entre 1 et 2 quantä pour 
des radiations excitantes de fréquence intermédiaire, 
— MM. F. Soddy et J. A. Cranston : /e parent de 
l'actinium. L'uranium X, peut être séparé de l'uranium 
X, par sublimation dans un courant d’air chargé de va- 
peurs de CCI‘ à une température inférieure au rouge 
visible. 470 grammes de pechblende indienne très pure 
ont été traités d’une façon analogue dans l'espoir d’éli- 
miner l'éka-tantale isotope avec l'uranium X, et d’ob- 
tenir de l’actinium par uné transformation à rayon # 
de longue période, Les préparations ainsi obtenues 
étaient exemptes d’actinium à l’origine, mais l’une d'elles 
en a produit d'une façon continue avec le temps. Une 
comparaison directe de la quantité d'actinium contenue 
dans cette préparation au bout de 2,5 années avec celle 
que renferme la pechblende originale montre qu’elles 
sont égales à o gr. 25 près, En supposant que l’éka- 
tantale et l’actinium sont tous deux à longue vie, qu’ils 
ne sont pas séparés par un produit intermédiaire, et 
que la préparation contenait la totalité du parent de 
l’actinium renfermée dans le minéral original, la pé- 
riode de vie moyenne de l'aclinium serait de 5.000 ans. 
Une autre préparation, provenant de la pechblende de 
Joachimsthal, conservée de 1903 à 1914 et traitée au CCI, 
a montré une production analogue d’actinium. Ces re- 
cherches ont été entreprises dans le but de confirmer 
l'hypothèse que le parent de l’actinium occupe la place 
de l’ékatantale dans la Table périodique, et donne de 
l’'actinium par transformation lente à rayon z, lui-même 
dérivant de l'uranium Y découvert par Antonoff, qui 
constituerait, d’après celui-ci, le premier membre de la 
série de l’actinium. Ce mode de production de l’acti- 
nium, quoique actuellement le plus probable, n’est 
cependant pas encore établi d’une façon irréfutable, à 
l'exclusion de tous les autres. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 23 Novembre 1917 


M. J. W. Nicholson : Quelques problèmes de stabi- 
lité des atomes el molécules. L'auteur étudie l'existence 
possible et la stabilité des atomes et des molécules for- 
mées de la manière suggérée par Stark, la liaison entre 
les atomes dans une molécule étant assurée par un 
électron stationnaire sur l’axe moléculaire. Les atomes 
du modèle de Rutherford, quoique dynamiquement 
instables, sont stables pour les vibrations ordinaire- 
ment excitées; mais les atomes avec un électron sta- 
tionnaire ont un degré de stabilité beaucoup plus 
limité. En outre, ils ne peuvent pas exister, même à 
l’état non troublé, à moins d’être doués d’une charge 
négative, car aucun mouvement stationnaire ne serait 
possible, et celle conclusion s'étend même aux atomes 
régis par une dynamique comme celle de Bohr. Les con- 
clusions de Stärk ne résistent donc pas à un traitement 
quantitatif, et les molécules ne peuvent pas être formées 
de la manière qu’il suppose. L'auteur discute ensuite le 
problème plus symétrique, où il y a deux électrons 
stationnaires dans un atome non troublé; il montre 
que les systèmes à existence transitoire, connus par la 
présence de leur spectre dans la couronne solaire, ne 
semblent pas accompagnés des systèmes encore plus 
transitoires qui seraient formés par l'attachement d'un 
électron suivant le mode de Stark. C'est un nouvel ar- 
gument contre la possibilité que deux atomes soient 
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liés dans une molécule par un seul électron, ou par 
deux électrons, attirant deux atomes. 


Séance du 8 Février 1918 


M. C. V. Boys: 
instrument a élé conçu et exécuté pour être placé 
dans la boîte d’une horloge régulatrice. L'élément 
thermo-électrique consiste en une tige d’ébonite dans 
un tube de verre. La dilatation différentielle est déter- 
minée par une paire de leviers ayant un déplacement 
de 25, mm. pour 100 F, Un tambour porte un graphi- 
que barométrique ordinaire; il est mu à une vitesse 
constante au moyen d’un dispositif actionné par le 
poids de l'horloge dans sa descente. — M. S. D. Chal- 
mers : L'aberration monochromatique primaire d'un 
système optique centré. L’auteur donne deux méthodes 
approximatives de traitement des aberrations de pre- 
mier ordre d’un système optique centré : l’unes’applique 
au Cas où la séparation de la surface est faible, l’autre 
à celui où les séparations affectent fortement le dessin. 
Les défauts d’aberration sont considérés comme des 
aberrations latérales, c’est-à-dire des défauts mesurés 
dans le plan focal du système. Le procédé adopté con- 
siste à exprimer le défaut d'aberration d’une surface 
simple en fonction des constantes de la surface et de la 
distance perpendiculaire du rayon considéré au centre 
de courbure de la surface. La valeur de cette perpendi- 
culaire peut être exprimée en fonction des coordonnées 
du rayon dans un milieu choisi quelconque, et alors 
l’aberration due à chaque surface peut être exprimée en 
fonction des coordonnées du rayon choisi, de telle 
façon que les aberrations des surfaces individuelles 
soient sommables, 


Seance du 22 Février 1918 


M. H. S. Allen : Suggestion sur l'origine des séries 
spectrales. L'auteur développe une idée antérieure de 
modèle d’atome avec un noyau magnétique. IL suppose 
que le principe de la constance du moment angulaire 
est applicable au moment angulaire fotal de l'électron, 
et à une certaine partie du noyau en relation spéciale 
avec l’électron. D’après la théorie de Bobr, on arrive 
ainsi à une expression pour la fréquence d'oscillation 
analogue à la formule de Rydberg et contenant une 
constante identique pour tous les éléments. La « phase » 
# d’une « suite » est considérée comme proportionnelle 
au moment angulaire d’une portion définie du noyau, 
Dans les séries observées, les phases des deux suites 
ne sont pas égales; par conséquent, quelle que soit 
l’interprétation donnée de la phase, les deux types 
d'états en cause doivent différer l’un de l’autre d’une 
façon quelconque. Quand on fait intervenir le champ 
magnétique du noyau,on obtient une formule identique 
à celle de Ritz. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 
7 Janvier 1918 


M. J. S. S. Brame : Corrosion de toitures en plomb. 
L'auteur décrit deux cas intéressants de corrosion de 
feuilles de plomb employées comme toiture, Dans l’un 
des cas, ces feuilles reposaient sur des chassis en bois, 
et une forte corrosion s’est produite au contact du bois 
de chêne, avec formation de croûtes ayant la composi- 
tion du blanc de plomb commercial.Dans le second cas, 
la corrosion s’est produite à l'endroit où les feuilles 
reposaient sur du ciment; l’action a été assez rapide et 


Seance du 


Un thermomètre enregistreur. Cet | 


\ 


il s’est produit une épaisse croûte rouge, composée 
principalement de protoxyde, avec un peu de peroxyde 
de plomb, due probablement à l’action de la cliaux 
libre du ciment. — MM. T. F. Harvey et C.F. Sparks, 
Détermination rapide de la pyridine dans l’ammoniaq 
La méthode repose sur la précipitation complète de la 
pyridine ou des bases pyridiques à l’état de pero ; 
et la titration subséquente du sulfate de la base pal 
l’alcali normal. 


SECTION DE NEWCASTLE 
Seance du 12 Decembre 1917 


M. 3. W. Craggs : Notes sur les essais de dureté 
L'auteur, sans discuter le problème de la dureté, S 
propose de passer en revue les méthodes actuelles d’es 
sai et de montrer que chacun de ces essais détermine 
en réalité une propriété spéciale nommée actuellement 
d’une façon très lâche « dureté ». Il groupe ces méthodes 
en deux sections : 1° Essais d’indentation : a) essai de 
Brinell; b) scléroscope de Shore; c) essai de Pellins 
2° essais d’abrasion ou de rayure : a) scléromètre de 
Turner ; b) scléromètre de Marten ; c)essai d’abrasion de 
Saniter. L'auteur les décrit en détail, en montre les 
mites et suggère que les diverses espèces de dureté 
doivent être plus clairement définies. Pour cela il pro 
pose l'adoption des termes suivants : pour la dureté de 
Brinell : indice de ténacité; pour la dureté au scléros 
cope : indice de résilience; pour la dureté au scléro 
mètre : indice de pénétration; pour l’essai de Sanite 
indice d'abrasion. 


Séance du 16 Janvier 1918 


M. G. W. Hewson : Le coke comme combustible dan: 
le haut-fourneau. Le directeur de haut fourneau recher 
che l’uniformité du combustible, au point de vue physi 
que et chimique. Une variation relativement faible dela 
teneur en cendres du coke peut facilement rendre in 
tilisable le fer produit. L'auteur indique une méthod 
de caleul du carbone utilisable dans le coke : chaque 10} 
de cendres nécessite la moitié de son poids de carbon! 
pour fondre la scorie qu’elle produit, et chaque o,1#} 
de S requiert les 8/10 de son poids de carbone. Poui 
déterminer la dureté du coke, l'auteur recommande, 
méthode suivante : un poids connu de coke dessécl 
(ayant passé entre les tamis de 25 et 12,5 mm.) est mi 
en rotation dans un tambour de 65 em. de diamètn 
avec une douzaine de boules de fonte de 31 mm. de di 
mètre pendant une h., à raison de 1000 tours par heure 
On retire le coke, on le passe à travers un tami 
12,5 mm., on pèse la quantité qui reste sur le tamis 
on l'exprime en 0/, du poids original. Tout coke à ind 
de dureté inférieur à 94 doit être considéré comme inut 
lisable. 4 


Erratum 
Article « Jumelles et télémètres sléréoscopiques" 
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$ 1. — Nécrologie 


« Paul Vidal de la Blache. — La France a perdu 
vec M. Paul Vidal de la Blache l’un de ses plus émi- 
lents géographes. Né à Pézenas le 22 janvier 1845, il 
tient d'être frappé par la mort, subitement, à Tamaris, 
ë 5 avril 1918. Elève de l'Ecole Normale supérieure, il 
reçu agrégé en 1866, et l'année suivante il futadmis 
Ecole française d'Athènes, Il trouva ainsi l’occasion 
visiter les principaux pays d'Orient, la Grèce, la 
Hacédoine, la Turquie d'Asie, la Syrie, la Palestine, 
gypte et il assista, en 1869, à l'inauguration du Canal 
Suez, Au cours de ces voyages dans des contrées 
i pendant l'Antiquité avaient joué un si grand rôle, 
e mit à étudier tout à la fois leur situation présente 
leur passé, et tout ce qu'il observa contribua à lui 
re apercevoir les saisissants rapports qui existent 
tre la Géographie et l'Histoire, auxquelles il se trou- 
Vait se consacrer à la fois avec la plus admirable ardeur; 
ussi peut-on trouver, dans cette époque de jeunesse de 
à vie du savant, les sources premières des conceptions 
si judicieuses qu'il se fit du rôle de la Géographie. 
Les notes et documents qu’il avait assemblés lui per- 
hirent d'écrire déjà d'importants travaux. La Aevue ar- 
shéologique publia, en 1869, les résultats des enquêtes 
qu'il avait faites sur les routes, alors presque inexplo- 
ées, de la Macédoine, Il réunit, au cours de ces voyages, 
les éléments d’un mémoire sur les Votes de communica- 
dans la Géographie de Ptolémée et de son tableau 
l'Etat économique dumonde gréco-romain au deuxième 
iècle de l'ère chrétienne. De retour en France, il fut 
ord professeur d'histoire au Lycée d'Angers et, le 
B janvier 1872, il prit son grade de docteur ès lettres, en 
tésentant deux thèses dont les sujets avaient été 
ement préparés durant ses séjours en Orient : 
é rode Atticus, étude critique sursa vie,et Commentatio 
“itulis græcis funebribus in Asia Minore. Chargé, 
cours d'histoire et de géographie à la Faculté des 
èttres de Nancy en 1873, il y fut nommé professeur 
en 1875. Il fut appelé ensuite en 1877 comme maitre de 
conférences à l'Ecole Normale supérieure, où il fut 
argé de l’enseignement de la Géographie à la place 
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d'Ernest Desjardins qui prenait la chaire d'Histoire; il 
en devint, quelques années plus tard, sous-directeur 
pour la Section des lettres, En 1899, il fut nommé pro- 
fesseur de Géographie à la Sorbonne, 

Paul Vidal de la Blache ne s'est pas seulement distin- 
gué par les brillantes qualités de son enseignement et 
par la haute valeur scientifique de ses travaux; il a eu 
aussi le mérite d’avoir contribué à élargir la science 
géographique en mettant en lumière toute l'importance 
des relations qui existent d’une façon permanente entre 
la terre et l’'homnre. Plus que jamais aujourd'hui on ne 
saurait ressentir la profonde exactitude de cette con- 
ception et l'influence qu'exerce le sol même sur la vie 
humaine ; de cette idée découlent les principes sur les- 
quels se fondent les questions de nationalités. 

Vidal de la Blache a laissé un grand nombre de travaux 
savants parus dans des revues scientifiques et d’impor- 
tants ouvrages qui lui ont fait une haute réputation. 
Nombreux ont été les livres consacrés par lui à l’ensei- 
gnement, et ils ont obtenu un légitime succès. Parmi 
ses œuvres les plus remarquables, il convient de citer 
notamment: Marco Polo, son temps et ses voyages (1880); 
La Terre, géographie physique et économique (1883); La 
rivière Vincent Pinzon, élude sur la cartographie de la 
Guyane (1902). 

Comme.livres de Vidal de la Blache ayant eu à la fois 
le mérite de servir à l'instruction de la jeunesse et d’être 
recherchés par tout le public, il en est un qui, formant 
le complément nécessaire de son Manuel de Géographie, 
destiné à l’enseignement secondaire, est aujourd'hui 
universellement connu et apprécié : c'est son Atlas gé- 
néral, qui a paru en 18g4 et dont il a été donné une 
édition nouvelle en 190g. Il est en même temps en par- 
faite concordance avec les données scientifiques ac- 
tuelles et conforme aux besoins de la vie courante, 
L'idée dominante chez l’auteur de l'Atlas a été de mettre 
en lumière tous les traits dont se compose la physiono- 
mie d'un pays, sa caractéristique étant des plus com- 
plexes. Aussi, en donnañt dans des cartes ou des figures 
schématiques des notions se rapportant à la géologie, 
à la climatologie, à la botanique, à la statistique, à la 
vie économique, à l’ethnographie, ce qu'il a voulu, c’est 
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réunir tous les éléments permettant d'arriver à une vue 
raisonnée sur chaque pays; et, en retraçant toules les 
conditions physiques, il fait apparaitre à nos yeux les 
raisons de la répartition des habitants et de la position 
des villes. Son Atlas groupe une partie historique et 
une partie géographique que Vidal de la Blache ne pou- 
vait séparer, jugeant avec raison que l'histoire de 
l'homme se rattache intimement aux conditions mêmes 
du sol. À la carte physique sugcède la carte politique, 
et d’autres nous montrent, après celles consacrées aux 
produits naturels d’un pays, tout le développement de 
son commerce, de son industrie et de ses voies écono- 
miques. 

Dans un livre qui demeurera l'une des œuvres de pre- 
mier ordre de Vidal de la Blache, le regretté géographe 
met en relief d’une façon saisissante cette vérité dont 
il s'était fait le propagateur, que « l’histoire d’un peuple 
est'inséparable de la contrée qu'il habite », Ce livre 
c'est le Tableau de la géographie de la France (1903), 
qui forme le tome Ier de l'Aistoire de France, par Ernest 
Lavisse. Il y montre que les rapports entre le sol et 
l'homme sont empreints, en France, d'un caractère ori- 
ginal d'ancienneté et de continuité, ce qui lui permet 
d'établir la personnalité géographique de la France, 
personnalité qui ne résulte pas d’une unité physique, 
géologique ou de climat, mais plutôt de l'emploi fait par 
l'homme des énergies que la Nature a déposées dans le 
sol. Par son ampleur de vues, par la justesse de ses 
traits, par la science profonde qu'il révèle, ce tableau 
est une introduction tout à fait digne de la grande œu- 
vre historique à laquelle M. Lavisse a attaché son nom. 

A ce tableau Vidal de la Blache avait ajouté depuis 
peu, quand la mort l’a surpris, un touchant et éloquent 
complément, La France de l'Est (Lorraine-Alsace) 
(1919)!, où il montre que la France a fait de ces contrées, 
renfermant des populations entre lesquelles les diffé- 
rences ne manquaient pas, une terre profondément 
française, Nous y voyons une fois de plus apparaître 
d’une façon éclatante toute l'influence qu’exerce le sol 
sur le développement de la civilisation et la 1ormation 
des nationalités, Le grand géographe qui a écrit cet 
ouvrage où la pensée patriotique est éclairée par la 
science, avait eu la douleur de perdre son fils, le capi- 
taine Vidal de la Blachèé, tombé au champ d'honneur. 


Gustave Regelsperger. 


$ 2. — Météorologie 


Les variations des températures océaniques 
et atmosphériques et leursrelations avee les 
variations de l’activité solaire. — M. Fridtjof 
Nansen, l'explorateur polaire bien connu, et le Profes- 
seur B. Helland-Hansen, du Muséum de Bergen, ont 
récemment publié les résultats des recherches qu'ils 
poursuivent depuis plusieurs années sur cette impor- 
tante question ?. à 

Le but primordial de ces recherehes était de trouver 
les relations qui existent entre les températures océa- 
niques et atmosphériques. Les auteurs sont partis de la 
température superficielle de l'eau dans diverses régions 
de l'Atlantique nord à l’époque la plus froide de l’an- 
née, Quand on divise ces régions en surfaces approxi- 
mativement égales, on constate que les courbes de tem- 
pérature de ces surfaces sont parallèles. IL est évident, 
d’après la forme des courbes, que les variations de 
température, dans leur ensemble, ne sont pas dues à 
des variations des masses d’eau trans portées. Une rela- 
tion apparail, par contre, entre ces variations et la 
direction dominante du vent, déduite des gradients de 
pression atmosphérique. Quand le vent tourne au sud 
de sa direction moyenne pendant une période d'années, 


1. Nous en avons donné une analyse dans la Revue, 28 fé- 
vrier 1918, p. 123. 
2. Videriskapsselshapels 


Skrifler, 1 Math.-Naturv, Klasse, 
1916, n° 9 ; Kristiana, 1917, 
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la température de l’eau est plus basse que la moyenne 
pour la même période,el vice versa. On note un pa : 
lélisme similaire entre la direction du vent et la tem 
rature de l’eau le long des côtes de Norvège; Pellet 
observé près de la côte est en relation avec la direc- 
tion du vent par rapport à la terre, aussi bien qu'avee 
la saison de l’année. Les variations de la températur 
de l'air sur terre apparaissent plus tôt que les varia 
tions de la température de l’eau. | 

On constate certaines périodicités, de types variables 
dans toutes les courbes de températures océaniques 
atmosphériques. En même temps une relation se mon 
entre ces courbes et les courbes d’activité des tac 


11 années est prépondérante, On peut distinguer à 
type océanique et un type continental (eurasien).@ 
dernier suit directement la courbe des taches solaires 
tandis que le premier présente une allure inverse, II 
existe également un troisième {ype très remarquah 
où la courbe passe plus ou moins soudainement du Ly 
direct au type inverse. Ce renversement subit s’est ph 
duit dans la plupart des cas aux environs de l'anm 
1896. Lorsqu'on compare les courbes de températi 
pour les différents mois de l’année avec celles des tachk 
solaires, on retrouve ces trois types de relations, co1 
binés souvent d’une façon déconcertante et inattend 

En plus des températures océaniques et atmosph 
ques, d’autres éléments méléorologiques (pression 
l’air, vitesse du vent, chute de la pluie,nébulosité, 
plitude diurne moyenne de la température) présent 
une relation avec les taches solaires, les protubérant 
solaires et les variations magnétiques, et montr 
non seulement la période de 11 années, mais des pén 
des plus courtes de 2, de 3 et de 5,5 années. ; 

Les fluctuations de la température à la surface del 
Terre ne suiventpasdirectement les variations del'é 
gie reçue du Soleil, telles qu’elles ont été déterminé 
par les mesures d'Abbot et Fowle, MM.Nansen et Helland 
Hansen estiment que les amplitudes de la températur 
diurne et annuelle réfulent suflisamment les hypothè 
ses basées sur des variations supposées du pouvoi 
absorbant et réflecteur de l'atmosphère, ainsi quelle 
hypothèses d'Humphrey sur la formation de l'ozone 0 
les effets de la poussière volcanique. L'hypothèse dl 
Blanford sur l'effet de l'augmentation d'évaporatio 
abaissant les températures continentales aux époqt e 
de maxima des taches n’est pas plus supportée par le 
faits. observés sous les tropiques et dans les station 
océaniques. 

La-méprise de la plupart des auteurs qui ont diseul 
les causes des variations de température provie 
d’après les deux savants norvégiens, de ce qu'ils om 
considéré comme prouvé que la température moyen 
à la surface de la Terre dépend directement de la 
diation solaire et donne une indication directe de 
chaleur reçue, Ils n’ont pas considéré suflisamment le 
fait qu'une grande partie de la radiation solaire 
absorbée par les couches supérieures de notre alnu 
père et quela distribution de la chaleur dans l’atmof 
phère est de la plus grande importance pour les tempé 
ratures à la surface de la Terre, Ils semblent avoir tro] 
souvent oublié que les variations de l'activité solai 
de la prétendue « constante solaire », et de la radiat 
électrique du Soleil, influent d’abord sur les couches s! 
périeures de l'atmosphère, réglant ainsi indirecteme 
la distribution de la pression atmosphérique et la cire 


nière, la température des hautes latitudes peut ê 
influencée plus que celle destropiques, où les condition 
sont si stables, 


plus étroitement reliée à la température des stati 
terrestres que la variation de la pression atmosphéniq 
méme, Par exemple, le gradient Colombo-H yderal 
marche parallèlement à la température dans l'Himala 
mais en sens inverse de la température à Batavia, tant L 


. que Bombay constitue un exemple de ces renverse- 
… ments étranges qui se sont produits vers 1896. Le gra- 
- dient Islande-Açores a des effets exactementopposés en 

Norvège et au milieu de l'Atlantique. Une augmenta- 

tion de la circulation atmosphérique peut done avoir 
- des effets opposés dans des régions différentes. Les 
taches solaires et les éléments magnétiques sont quel- 
- quefois en opposition, quelquefois en concordance avec 

les variations des gradients de pression. » 
Diverses périodicités apparaissent dans les taches 
« solaires aussi bien que dans les phénomènes terrestres. 
_ Dans les taches solaires, on observe une période de 
8 mois correspondant à la conjonction ou à l'opposition 
des planètes Vénus et Jupiter avec le Soleil, Cette même 
_ période se retrouve dans le gradient de l'Atlantique 
nord, et elle a été signalée par Krogness dans la dé- 
:clinaison magnétique à Kristiania. Il y a aussi des pé- 
riodes de 6 et de 12 mois pour les éléments magnétiques, 
dues à la position de la Terre. La combinaison de ces 
périodes de 6, 8 et 12 mois donne une période de 2 ans 
pour les élémenis magnétiques et météorologiques ter- 
- restres, Mais on a découvert aussi dans les fluctuations 
. des taches solaires une période similaire de 2 années; 
chaque seconde année, les indications d’un minimum 
sont spécialement accusées. Avant 1896, les auteurs ont 
trouvé une concordance entre les minima bisannuels de 
+ température en certaines stations et les minima corres- 
- pondants des laches solaires, et cette concordance est 
L remarquable en ce que les plus grandes dépressions de 
la courbe des taches solaires coïncident avec les plus 
petites dépressions de la courbe des températures; cette 
relation a cessé vers 1896, par suite du renversement 
_ particulier déjà signalé. 
_ D’autres périodicités ont été reconnues. Ainsi une 
période de 32 à 33 mois à Batavia, qui peut être une 
combinaison de la période bisannuelle indiquée plus 
. haut avec une période de 3,7 ans supposée par Lockyer. 
… Des variations séculaires à période relativement longue 
(35 ans et plus de 100 ans) sont également probables, Les 
recherches de Clayton ont mis en évidence des corréla- 
tions entre la température diurne et les fluctuations de 
pression en diverses stations d'une part, et les fluctua- 
tions de la radiation ealorilique diurne du Soleil mesu- 
rées par Abbot et Fowle, d'autre part; on a noté dans 
. ces variations météorologiques les trois mêmes types 
qui ont été observés dans les variations à longue période, 

MM. Nansen et Helland-Hansen résument comme suit 
les résultats de leurs recherches : Dans différents grou- 
pes de surfaces terrestres, les éléments météorologiques 
(température, pression barométrique, chute de pluie, 
etc.) sont soumis à des fluctuations ou pulsations de 
même phase, tandis qu’en d’autres régions les fluctua- 
tions ou pulsations sont exactement l'inverse ; enfin 
quelques surfaces présentent des stades de transition. Le 
_ résultat global est un aspect très compliqué des fluctua- 
_tions météorologiques. Mais, au moyen d’une analyse 

appropriée, on peut faire sortir de cette série complexe 

. et en apparence chaotique de variations un tableau dair 
. de la relation très intime qui existe entre elles et les 
variations de l’activité solaire. Des changements, même 
. de très courte durée, de la radiation solaire (calorifique 
aussi bien qu'électrique) se répètent distinctement dans 
nos conditions météorologiques et dans la lempérature 
superficielle de l’océan, Les effets des variations solaires 
sont probablement transmis au moyen de variations 
produites dans la distribution de la pression dans notre 
atmosphère, Les changements de la radiation solaire 
affectent d’abord, probablement, les couches supérieures 
de l’atmosphère, et créent ainsi une perlurbation qui 
e transmet à son tour aux couches inférieures près de 
la surface terrestre. 

De tels changements dynamiques produiront des 
eftets différents dans les diverses régions de la Terre. 
Mais, par une analyse approfondie et complète de toutes 
les données météorologiques actuellement à notre dis- 
- position, il doit être possible d’en déceler les règles 


: 


} générales. 
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Dans ce but, il est de la plus grande importance que 
les recherches merveilleuses d'Abbot et de Fowle soient 
continuées sur une vaste échelle. Ces études sur la ra- 
diation calorilique du Soleil, poursuivies pendant une 
longue série d'années à Washington, au Mont Wilson, 
au mont Whitney et en Algérie, ont abouti à la re- 
marquable révélation que notre Soleil est une étoile va- 
riable, découverte la plus importante qui ait été faite 
dans ce domaine depuis longtemps. 


S 3. — Physique 


Etude de l'énergie produitedansles ampou- 
les à rayons X. — Jusqu'ici la relation admise pour 
représenter la variation de l'intensité totale du rayon- 
nement d'une ampoule en fonction de la tension aux 
bornes reposait sur certaines expériences de Whid- 
dington et Beatty ! dont les résultats s'accordent avec 
les conceptions théoriques de J. J. Thomson. D'après 
cette théorie, l'intensité des rayons X produits par le 
choc d'électrons et d’atomes doit être proportionnelle 
à la quatrième puissance de la vitesse des électrons et, 
par suite, au carré de la tension aux bornes, En outre, 
les résultats des recherches précédentes, joints à ceux 
obtenus antérieurement par Kaye. semblent indiquer 
que, sous des conditions identiques de courant et de 
tension, le rapport de l’énergie émise par deux métaux 
est sensiblement égal au rapport des poids atomiques. 
En désignant par A le poids atomique du métal pris 
comme anticathode, par V la tension aux bornes, et par 
K un coeflicient de proportionnalité, on peut donc: 
représenter l'intensité E du rayonnement émis par la 
relation 

E—K: Ave. 


Bergen et Davis? ont établicetterelation à partir de la- 
théorie des quantaen admettant que les rayons X éma- 
nentdel'atome lui-mêémeetnon de l'électron qui produit 
l'impact. Cette relalion doit d’ailleurs être considérée 
comme s'appliquant uniquement au rayonnement X 
général et non à la radiation caractéristique de l’élé- 
ment, 

C.S.Brainin * a entrepris une série d'expériences en 
vue de vérifier l'équation (1) relativement à l'influence 
de la tension et du poids atomique sur l'énergie du 
rayonnement émis par une ampoule à rayons X, L'am- 
poule utilisée est munie d’une cathode de Coolidge dis- 
posée horizontalement, en face de laquelle se trouve 
une anticathode verticale constituée par un bloc de 
cuivre de 2,3 em, de hauteur, à section hexagonale, sur 
chacune des faces duquel est fixé un des six métaux 
étudiés : platine, tungstène, argent, molybdène, cuivre 
et cobalt; grâce à un support en fer doux, l’antica- 
thode peut être mise en rotation sous l'influence d'un 
aimant, de manière que chacune des faces de l'hexagone 
vienne successivement en regard de la cathode. 

On mesure l'énergie du rayonnement par l’ionisation 
produite dans une chambre d'ionisation constituée par 
un mince tuyau d'acier de 250 cm, de longueur et de 
10 cm, de diamètre intérieur qui communique avec l'am- 
poule au moyen d'une ouverture fermée par une mince 
lamelle de mica : le tuyau constitue l’électrode mise au 
sol; l’autre électrode est un tube de plomb disposé à 
l’intérieur du tuyau d'acier et qui communique avec un 
électromètre. L’aiguiile de l'électromètre est portée au 
potentiel de 1.500 volts et on mesure la vitesse de déper- 
dilion entre 1,500 et 1.000 volts, 

L'épuisement de l’ampoule est réalisé au moyen 
d'une pompe à condensation du type Langmuir, Les 
tensions aux bornes de l’ampoule ont varié de 5,000 à 
33.000 volts. 

Pour représenter ses résultats, M. Brainin a tracé 


1. Phil, Mag., juin 1907. 

2, Physical Review, janvier 1917. 

3. C.S. Braïxin : Physical Revieis, 2 série, t. X,p.461-472; 
novembre 1917, 
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des courbes en portant en abscisses le carré de la ten- 
sion et en ordonnées l'énergie du rayonnement fournie 
par les mesures de déperdition, mais ramenée à un cou- 
rant électronique unité, Si l'équation (1) était rigoureu- 
sement suivie, les courbes obtenues devraient être des 
droites dont les prolongements iraient passer par l’ori- 
gine. 

Pour le platine et le tungstène, l'équation (1) n’est 
vérifiée qu'au-dessus de 20.000 volts. Le molybdène 
obéit à l'équation dans tout l'intervalle des tensions 
utilisées; on ne conslate aucun écart quand la tension 
croit au delà de la tension critique relative à la radia- 
tion caractéristique K. Pour le cuivre et le cobalt, la 
relation est vérifiée au-dessous de la tension critique 
relative à la radiation K; au-dessus, l’émission croit 
plus vite que ne le voudrait la loi du carré de latension. 
L'argent suit également l'équation (1);au-dessous de la 
tension critique relative à laradiation caractéristique K ; 
mais, au-dessus de cette tension, l'émission croît moins 
vite que ne l'indique la loi du carré de la tension. 

Pour étudier l’infuence du poids atomique, l’auteur 
a tracé une nouvelle série de courbes en portant en 
abscisses la tension et en ordonnées le rapport entre 
l'énergie émise par le métal et celle que fournitle molyb- 
dène pour la tension envisagée. Si l’équation (1) était 
vérifiée, les courbes devraient être toutes des droites 
parallèles à l'axe des abscisses, dont les ordonnées 
seraient égales au quotient du poids atomique du métal 
par celui du molybdène. En réalité on n'obtient de 
telles droites que dans des limites étroites de tension 
et il est diflicile, d’une manière générale, de formuler 
une conclusion bien nette sur l’influence du poids ato- 
mique. A. B. 


$ 4. — Chimie agricole 


Nouvelle méthode pour extraire les solu- 
tions du sol. — Les substances du solutilisées par 
les plantes pour leur nutrition se trouvent à l’état de 
solution qui forme, sur les fines particules de matière 
solide, des pellicules aqueuses très minces et retenues 
avec énergie. Quincke a montré que des particules 
de 0,005 rm. de diamètre ont le pouvoir de retenir de 
très minces pellicules d’eau avec une force d'environ 
21.650 kg. par em?. Les particules de cette nature cons- 
lituent ce qu’on appelle la fraction « argileuse » dans 
l'analyse mécanique des sols ; mais la plus grande par- 
tie de la substance du sol se compose de particules 
beaucoup plus grosses. Il doit donc être possible, en 
soumettant le sol à une pression convenable, de séparer 
des particules une certaine quantitéde solution aqueuse, 
même dans les sols contenant une proportion relative- 
ment faible d'humidité. 

En partant de cette idée, M. Ch. B. Lipman a entre- 
pris depuis 4 ans, dans les Laboratoires de l’Université 
de Californie, une série d'expériences intéressantes!.Peu 
à peu, il est arrivé à utiliser, dans un tube de construc- 
tion spéciale, des pressions atteignant 3.500 kg. par em, 
D'un sol sableux très fin, contenant environ 15 °Jo 
d'humidité en poids, il est parvenu à relirer les deux 
tiers de celle-ci, sur des échantillons de 300 à 40o gr, 
Des sols argileux, contenant environ 200/, d'humidité, il 
retire, avec un échantillon de 300 gr., assezde solution 
pour faire des mesures de conductivité et une analyse 
quantitative. 

La pression directe peut donc être employée avec sucC- 
eès pour extraire du sol la solution qui existe en fines 
pellicules autour des particules, Ce procédé est rapide, 


propre et à haut rendement, Avec quelques perfection-, 


nements en cours d'exécution, cette méthode, pense 
M. Lipman, supplantera toutes les autres. Elle permet, 
en effet, la détermination directe de la concentration 
de la solution du sol et de la quantité de chacune des 
substances qu’elles contient, et l'établissement des rap- 


1. Univ. of California Public. 
n® 7, p. 131; 15 mars 1918, 


in Agric. Sciences, t. III, 


ports qui existent entre cette solution et les extraits dem 
sols qu'on prépare habituellement. Elle permettra sans. 
doute aussi de résoudre plusieurs problèmes encore 
obscurs de la physiologie et de la pathologie de la 
nutrition végétale, 

D’autres chercheurs, Ramann, März et Bauer!, puis. 
van Zyl?, ont fait des essais dans le même sens, mais 
ils ne semblent pas avoir utilisé de pressions supé 
rieures à 110 kilogs par cm?, lesquelles ne peuvent. 
donner des résultats qu'avec des sols très humides, 


$ 5. — Zoologie 


La vitesse des poissons. — La question de la vie 
tesse avec laquelle les poissons nagent dans l’eau ne 
semble avoir fait l’objet que d’un petit nombre d'ob 
servations, Elle prend cependant une importance écono 
mique croissante, par suite de l’effet du développe- 
ment de l'exploitation des forces hydrauliques sur la 
pêche, C’est ce qui a engagé M. E. Stringham à rassem- 
bler sur ce sujet quelques documents, qu’il a commu 
niqués à l’une des dernières séances de la Société biolo- 
gique de Washington. 

Trois remarques ‘préliminaires doivent être faites. 
D'abord quelques poissons, outre la faculté de nager, 
ont celle de sauter hors de l’eau et de franchir par ce 
moyen des courants qu'ils seraient incapables de remon* 
ter à la nage; M. Stringham a laissé de côté ce point 
particulier. Ensuite, si un poisson peut -se maintenir 
immobile dans un courant de plusieurs kilomètres 
l'heure, il faut admettre qu’il peut avancer du même 
nombre de kilomètres à l’heure dans une eau tranquille: 
Enfin, il faut se rappeler que la vitesse d’un courant est 
beaucoup moindre au fond ou derrière des obstacles 
qu’à la surface. | 

Un ingénieur belge, M.G. Denil, étudiant les trajet s 
des poissons, a conclu que le saumon peut nager à une 
vitesse de 3,15 m. par seconde pendant 14 mètres au» 
moins, Dans un rapport sur l’obstruction de la rivière 
Frazer, M. G.P.Napier exprime l’opinion que la vitesse= 
limite d’un courant continu que le saumon est capable 
de remonter sur une faible distance est de 9,5 à 11 kilo= 
mètres à l'heure, M. H. von Bayer, du Bureau américain: 
des Pêcheries, a estimé de son côté à 3 m. par seconde 
la vitesse maximum du courant dans les trajets des 
poissons. Cestrois valeurs, obtenues indépendamment} 

sont à peu près identiques. : È 

Au printemps de 1917, M. Stringham a eu l’occasion. 
d'observer plusieurs migrations de poissons au Massa= 
chussetts et de déterminer la vitesse des cours d’eau 
qu'ils remontaient. Ces poissons appartenaient à l'espèce, 
Pomolobus pseudoharendus (Wilson); la vitesse de 
l’eau était mesurée au moyen d'un compteur de courant, 
Price. Les mesures ont été faites en 7 points du traj 
des poissons où le courant paraissait le plus fort ; il. 
variait de 1,2 à 1, m. par seconde, À Middleboro, le: 
poissons furent incapables de remonter une chute à fai 
ble pente, où la vitesse élait d'environ 3,3 m. par 
seconde, À East Warham, on put faire varier la chute 
d’eau et par conséquent la vitesse. Les poissons remon 
tèrent une pente d'environ 1 m. de longueur où l’eau 
descendait avee des vitesses de 1 m. 85, 2 m. 35 et 
même 2 m, 09 par seconde ; mais ils reculèrent quand la 
vitesse fut élevée à 4 m. 10 par seconde. 

Ces résultats montrent qu'à quelques centimètres p 
cette espèce peut remonter des courants de 3 m. par 
seconde ; c’est à peu près la même vitesse limite qui 
été observée déjà pour le saumon. 


$ 6. — Physiologie 


Les principes physiologiques de notre 
ravitaillement alimentaire: — Dans une confé= 
rence faite le 13 mars dernier devant la Commission 


4. Int. Mitteil. Bodenkunde, t. VI, p. 27; 1916. 
2, Jour. Landw.,t. LXIV, p- 201; 1916, 
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supérieure des Inventions, M. L. Lapicque, professeur 
‘au Muséum, président de la Section d'Hygiène de la 
Direction des Inventions, a essayé de poser les prin- 
“cipes physiologiques qui doivent guider actuellement 
notre politique de ravitaillement alimentaire. 

Considérant d’abord nos besoins, M. Lapicque montre 
“qu'il n'y a pas lieu, pratiquement, de se préoccuper 
d'aucune substance alimentaire en particulier, pas 
“même de l'albumine : une alimentation variée couvrant 
es besoins généraux de l'organisme couvrira certaine- 
ment aussi le besoin de matières azotées, dont le mi- 
-nimum est relativement faible. Il suflit de considérer 
… l'énergie, en calories, contenue dans les aliments. 

Or, les besoins alimentaires d’un homme adulte,sous 
nos climats, menant une existence active, sans travail 
- de force, peuvent être fixés à 2.400 cal. par 24 heures. 
… Ils sont supérieurs chez l'homme produisant un travail 
- mécanique important, où ils atteignent 4.000 et même 
*5.0v0 calories ; mais ils sont inférieurs chez les femmes 
et les enfants, de sorte que le chiffre ci-dessus peut être 
considéré comme une moyenne pour l’ensemble de la 
population. En estimant à près de 4o millions le nom- 

bre d'individus vivant actuellement sur le territoire 

- français, la nourriture nécessaire à la France pour vivre 
un jour représente environ {00 milliards de calories ; 
c'est ce que M. Lapicque appelle « le jour de France ». 
— En face de ces besoins, M. Lapicque a cherché à éva- 
luer, en se servant de la même unité, nos ressources 
alimentaires, c'est-à-dire les productions végétales de 
notre sol (céréales, légumes, fruits) et animales (pro- 
- venant de l’exploitation du cheptel national), En ta- 
blant sur les statistiques de l’année 1915 el en élimi- 
- nant les réserves pour semences et tous les déchets, il 
arrive à établir comme suit le tableau des ressources 
du pays en jours de vivres: 


Aliments végétaux 


Froment (bluté à 85 0/5)......... ... 168 jours 
Autres céréales. ..... RIT dns da RENE Re 
Pommes de‘terre......-.2......: 60 . — 
Légumes secs...... NS TS AE CR 8 — 
Légumes divers et fruits (y compris 

la betterave à sucre)............. 24 ‘— 


314 jours 
Aliments animaux 


PR ar ruse aa ne | - 42, JOUTS 
Viande... :.. RER À Sr rat ne RON — 
Œufs, poisson, Volet de CRE 

88 jours 


D’après les chiffres ci-dessus, les aliments végétaux 
fournissent les 78 centièmes dn total général : ils sont 
donc de beaucoup les plus importants, fait d’ailleurs 
bien connu des physiologistes. 

Mais ce qui ressort par-dessus tout de ‘la forme d'expo- 
sition employée par M. Lapicque, c’est qu’en faisant le 
total général de toutes nos ressources en aliments utili- 
sables pour l’homme, on arrive à 4o2 jours, soit un 
mois de plus que l’année entière. Et cependant l’an- 
née 1915 a été nettement déficitaire. 

- Quelle est la cause de cet écart?’ Peut-être certains 
chiffres du tableau sont-ils sujets à revision? Et d’autre 
part les besoins alimentaires accrus des mobilisés ren- 
dent-ils probablement compte de la différence. Mais il 


C'est que les matières alimentaires ne sont pas réser- 
vées aux seuls êtres humains. Elles vont, en partie, aux 
animaux domestiques. La statistique agricole de 1915 
indique en France 2 millions de chevaux (sans parler 
de la cavalerie militaire), plus de 12 millions de bêtes à 
cornes, 5 millions de pores, 12 millions de moutons et 
1 million de chèvres. 

Les chevaux peuvent être mis à part : ils servent 
surtout comme moteurs, et leur nourriture- spéciale, 
l’avoine, ne serait guère utilisable pour nous. On peut 
mettre encore hors de cause les moutons et les chèvres, 
qui ne consomment aucun aliment dont nous pourrions 
nous servir. Il en est tout autrement du cheptel bovin 
et des pores. S'ilsse nourrissaientexclusivement d'herbe, 
l’appoint que leur chair et leur lait apportent au ravi- 
taillement serait bénéfice net (à condition de ne pas 
transformer, comme en Angleterre, des terres à blé en 
pâturages); mais les agriculteurs réclament pour leur 
bétail des « aliments concentrés » qui sont, pour une 
grande part, nos propres aliments : petites céréales, 
lait, son (dans lequel, avec une extraction de farine à 


66 0/,, il restait un bon quart de la nourriture que nous 


aurions pu lirer du blé). 

« La routine agricole et l'intérêt commercial, plus 
âpre que jamais, tendent, dit M. Lapicque, à considérer 
ces usages comme légitimes,même dans les circonstances 
actuelles, On met les besoins des animaux en balance 
avec les nôtres et, plus largement qu’on ne pourrait le 
croire, dans ce conflit étrange entre l'humanité et son 
bétail, c’est l'humanité qui est sacrifiée, » 

La question, il est vrai, est posée d’une autre façon : 
on prétend que les animaux nous rendent avec avan- 
tage en viande la nourriture que nous leur abandon- 
nons. 

Au point de vue du bénéfice en argent, il y a certai- 
nement un avantage dans cette opération; mais, au 
point de vue du rendement alimentaire, M. Lapicque n’a 
pas de peine à montrer que c’est absolument faux. 

Dans l'élevage du veau, pour obtenir un accroisse- 
ment de poids vif de 1 kgr., — représentant 630 gr. de 
viande de boucherie donnant 950 calories, — il faut, 
d’après tous les traités d'agriculture, 12 litres de lait 
entier, soit 8,400 calories; Le rendement est donc de 99/, 
seulement. 

Le rendement du porc est meilleur : il atteint environ 
25 0/, dans les conditions les plus favorables; mais 
c'est encore une opération déplorable si le pore est en- 
graissé avec des aliments que nous aurions pu consom- 
mer, puisque chaque unité de nourriture en viande de 
pore nous en coûte quatre. 

L'élevage de la volaille entraine également, si on le 
fait avec du grain, des pertes déplorables : le rendement 
en subsistance peut être en moyenne fixé à 1/15. Autre- 
ment dit, la volaille reçue à Paris, et qui lui fournit 
2 jours de vivres, coûte 30 jours de ravitaillement de la 
capitale, 

En face de ces chiffres, il serait vain d'opposer, comme 
on l'a fait, la nécessité de conserver notre cheptel. 
Pourquoi ce capital serait-il seul intangible, alors que 
tous les autres : le capital humain, le capital financier, 
le capital forestier, sont sacrifiés aux nécessités de la 
défense? Chose étrange: c’est le capital qui se reconsti- 
tuerait le plus vite, et c'est le seul qui coûte à conser- 
ver. 

M. Lapicque conelut en demandant l'exploitation ra- 
tionnelle du cheptel, sans préjugés et sans égard aux 
intérêts particuliers des producteurs et des marchands 
de viande : c’est le seul moyen rationnel, scientifique, 
de remédier aux difficultés actuelles du ravitaillement, 
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L'ŒUVRE DE TH. H. MORGAN ET LE MÉCANISME DE L'HÉRÉDITÉ 


L'hérédité, c’est-à-dire la propriété qu'ont les 
êtres vivants de transmettre à leurs descendants 
un certain nombre de leurs particularités mor- 
phologiques et physiologiques, a nécessairement 
pour base la continuité à travers les générations 
d'un certain patrimoine matériel. Tout être orga- 
nisé — à l'exception des individus se multipliant 
par simple division — provenant d'un œuf, 
l’hérédité est uniquement un phénomène cellu- 
laire. La question qui se pose est de savoir si 
c'est l'œuf, considéré comme uün tout indisso- 
luble, qui, par sa constitution physico-chimique 
globale, détermine chezle descendant le même 
type que chez l’ascendant, ou s'ily a, dans la 
cellule initiale, certaines parties qui sont plus 
spécialement le support, mieux la condition 
matérielle, des particularités héréditaires. 

Depuis longtemps, nombre de biologistes ont 
été conduits à considérer les chromosomes 
comme le support de l’hérédité, en raison de la 
pérennité de ces formationset de l’aspectqu'elles 
présentent au cours de la division caryocinétique. 
Les études cytologiques ont, en effet, montré 
que les chromosomes sont des parties de la cel- 
lule nettement individualisées qui se retrouvent 
dans tous les plastides d’un organisme donné en 
un nombre constant, caractéristique de cetorga- 
nisme.Ces chromosomes, qui n'apparaissent en- 
tièrement séparés qu'au moment de la division 
cellulaire, gardent cependant leur individualité 
pendant la période de repos de la cellule. Ils se 
disposent alors bout à bout en un filament chro- 
matique, isolé du protoplasme par la membrane 
nucléaire. Ïls s’accroissent pendant ce temps et, 
à la prochaine division, subissent un clivage 
longitudinal d’où résultent deux nouveaux chro- 
mosomes dé chaque catégorie. Chacun des chro- 
mosomes des paires ainsi constituées se rend à 
l’un ou à l'autre pôle de la cellule, si bien que 
les deux cellules-filles renferment rigoureuse- 
ment le même nombre de chromosomes que la 
cellule dont elles proviennent. Les chromosomes 
se comportent done comme des organites vivant 
et se multipliant dans la cellule, à la façon des 
leucites producteurs de pigments ou de substan- 
ces de réserve que l'on observe dans le cyto- 
plasme de nombreux êtres organisés. 

Divers arguments ont été donnés pour légi- 
timer la localisation dans les chromosomes du 
patrimoine matériel héréditaire. On a fait remar- 
quer que le spermatozoïde est héréditairement 
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équivalent à l’ovule, bien qu'il ne soit le plus 
souvent constitué que par un noyau entouré 
d'une quantité minime de cytoplasme. D'autre 
part, toute une série de faits d'embryologie 
expérimentale, dus à Boveri, Herbst, Tennent,” 
Baltzer, etc., ont contribué à montrer l’impor- 
tance du noyau dans la transmission des parti=M 
cularités héréditaires et l'ineflicacité du proto= 
plasme à ce point de vue. 1 

Ces expériences n’ont plus, à vrai dire, qu'un, 
intérêt secondaire depuis que l'étude mendé:- 
lienne des croisements est venue apporter à la 


à 


conception chromosomique de l’hérédité un 
appoint considérable. Après dix huit an- 
nées de recherches intensives effectuées sui=" 


vant la méthode inaugurée par Naudin, en 
France, et par Mendel, il est, en effet, possible 
aujourd'hui de dégager des modalités contin- 
gentes, le fait essentiel mis en évidence par les … 
innombrables expériences de cetordre,effectuéess 
surles organismes les plus divers. Ce fait, c'est 
que, dans les croisements entre races et variétés, M 
les particularités héréditaires se comportent 
comme des propriétés indépendantes les unes des" 
autres. Les caractères héréditaires du père et de 
la mère, nécessairement réunis chez l'hybride, se 
séparent en effet et sont recombinés, dans les. 
-gamêtes produits par ce descendant, indépen- 
damment les uns des autres. Si l’on croise deux 
individus dont l’un possède les particularités 
héréditaires À et 2, l’autre les particularités 
correspondantes a et b, les hybrides de consti- 
tution À Z a b quien résultent donnent nais- 
sance non seulement à des individus des types. 
des deux parents À Bet a b, mais aussi à des, 
formes nouvelles À b et a B qui résultent de. 
la séparation et de la recombinaison de ces” 
particularités. Ce qui est vrai lorsqu'on croise 
des organismes différant par deux particula=M 
rités l’est aussi lorsque ces organismes Se 
laissent distinguer par trois, quatre ou plusieurs 
caractères héréditaires. Toutes les combinaisons 
possibles sont réalisées, comme on pourrait les 
faire avec des jetons sur lesquels on aurait ins= 
crit les lettres qui nous servent à désigner Sym= 
boliquement les particularités héréditaires. 

ya plus : les divers types d'organismes 
correspondant à ces diverses combinaisons, 
n'apparaissent pas en nombre quelconque. Ils se: 
rencontrent, au contraire, suivant des propor= 
tions bien définies. Pour expliquer la répartition, 


% 
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constatée, on se trouve nécessairement conduit 
“à admettre que, lors dela formation des gamètes, 
“chaque combinaison de particularités hérédi- 
taires a autant de chances d’être réalisée que 
lune quelconque des autres. Si, par exemple, on 
“considère un hybride résultant du croisement 
“de deux organismes différant par trois carac- 
tères héréditaires, et ayant alors la constitution 
4BC abc, chacune des combinaisons possibles 
BCABc, AbC, Abc,aBC, abC, aBc 
et abc se trouve réalisée, dans les différents 
gamètes, 
Séparation indépendante — ou comme l’on dit 
aujourd’hui ségrégation — et recombinaison, au 
hasard, des particularités héréditaires. 

Ces particularités indépendantes doivent 
nécessairement correspondre à autant de sup- 
ports matériels, à autant d’unites héreditaires, 
bu de « facteurs », capables d’être séparés 
et d'être recombinés indépendamment les uns 
des autres. Seuls, les chromosomes parais- 
ent, dans la cellule, susceptibles de se prêter à 
un semblable mécanisme. Considérons, en effet, 
œuf résultant de la fécondation d’un ovule 
| B C par un spermatozoïde a b ec et n'envisa- 
&eons, pour plus de clarté, que les six chromo- 


on peut, par hypothèse, rapporter chacune des 
particularités héréditaires envisagées. Pendant 


sécoulent depuis la première division de l’œuf 
squ'à la formation des cellules génitales, ces 
six chromosomes se perpétuent par division, 
bien que toutes les cellules de l'organisme, y 


six chromosomes identiques aux six chromo- 
somes primitifs de l'œuf. 
4 moment de la formation des “ea les 


les deux gamètes qui en résultent ne renfer- 
ment chacun que trois chromosomes. 
L'un ou l’autre des chromosomes d’une même 


paire pouvant aller indifféremment à l’un ou à 
lautre pôle, les gamètes formés renfermeront 
oit ABC, soit abc, soit une quelconque des 
ombinaisons nouvelles possibles, ABe, AGC, 
be, aBC, abC, aBc. Ainsi se trouveraient 
éalisées et la séparation et la recombinaison au 
asard des six particularités par groupes de trois. 
y a donc coïncidence entre la distribution des 
omosomes et celle des particularités hérédi- 
es et c’est là un gros argument de faiten faveur 
la théorie chromosomique de l'hérédité. 


un nombre égal de fois. Il y a donc. 


omes groupés en 3 paires, À a,Bb,Cc,auxquels 


Un des résultats les plus inattendus des étu- 
des cytologiques suscitées par cette féconde 
théorie a été de ramener la question si contro- 
versée du déterminisme du sexe à un problème 
d'hérédité chromosomique. Il existe, en effet, 
des organismes chez lesquels on peut nettement 
constater que l’un des sexes a un chromosome 
de moins ou un chromosome différent de ce qu’il 
est dans l’autre sexe. Si, par exemple, la femelle 
a dans toutes ses cellules 24 chromosomes et le 
mäle 23, il arrive que, par suite de la division 
réductrice d’où résultent les gamètes, tous les 
ovules ont 12 chromosomes, tandis que, des 
deux spermatozoïdes formés aux dépens d’une 
même ellule-mère, l’un a 12 et l’autre 11 chro- 
mosomes. Lors de la fécondation, les ovules à 
12 chromosomes sont fécondés avec la même 
fréquence, soit par des spermatozoïdes à 12 chro- 
mosomes, soit par ceux à 11, et il en résulte des 
NET A à 24 CRUE céutes (femelles) ou à 
23 (mâles) qui se rencontrent en quantités sen- 
siblement égales. Ainsi se trouvent éclaircis du 
même coup et le déterminisme du sexe et le rap- 
port, très universellement voisin de l’unité, qui 
existe entre les proportions des deux sexes. 


# 


La conception chromosomique de l'hérédité, 
qui cadre dans ses grandes lignes, ainsi que nous 
venons de le voir, avec les données expérimen- 
tales apportées par le mendélisme, a reçu, au 
cours des dernières années, un développement 
considérable, grâce aux admirables recherches 
effectuées par Th. H. Morgan et par toute une 
pléiade de collaborateurs, parmi lesquels je 
nommerai Sturtevant, Bridges, Muller, miss Ste- 
vens, pour ne citer que les principaux. 

Ces recherches, qui ont porté sur un seul or- 
ganisme, la mouche des fruits et du vinaigre, 
Drosophila ampelophila, représentent certaine- 
ment l'effort le plus considérable et le plus fruc- 
tueux quiaitététenté pour pénétrer le mécanisme 
du comportement héréditaire d’un être vivant. 
Th. H. Morgan eut, en effet, la bonne fortune de 
trouver, parmi ses élevages de Drosophiles, une 
lignée qui, pour des raisons inconnues, se mit à 
présenter une foule de variations nouvelles. Ces 
variations, survenues toujours chez un seul ou 
un très petit nombre d'individus, apparurent 
brusquement et se montrèrent immédiatement 
héréditaires. Le savant biologiste qu'est Morgan 
sut en tirer autant de lignées pures, dont il étu- 
dia, avec une incontestable maitrise, le compor- 
tement au cours des croisements les plus variés. 

Ces mutations, dont plus d’une centaine ont 
ainsi pu être suivies, portent sur les organes 


ou les propriétés les plus diverses de la mouche. 
C'est ainsi que sont apparues des mouches à 
yeux blancs — alors que ces organes sont nor- 
malement pigmentés de rouge, — à yeux roses, 
vermillon, éosine, orange. D’autres présentè- 
rent des yeux réniformes, inégaux, très petits, 
absents, ou réduits à une barre transversale pig- 
mentée. D’autres mutations concernent les ailes : 
ailes courbées, plissées, ballonnées, tronquées, 
minialure, rudimentaires, vertigiales, ete. Des 
variations héréditaires ont été observées dans 
la coloration du tégument (jaune, noir, suie, 
ébène, etc...), dans la couleur des ailes, la dis- 
tribution des poils, la forme des balanciers, des 
pattes, de l'abdomen, ete... D’autres variations 
portèrent sur la fécondité ou la vitalité des orga- 
nismes. 

En présence d’un aussi riche matériel hérédi- 
taire, les auteurs ont pu, en utilisant les règles 
mendéliennes, croiser entre elles les diverses 
lignées oblenues, faire passer tel caractère nou- 
veau d’une race dans une autre, rassembler, ac- 
cumuler dans une même lignée les mutations 
caractéristiques de plusieursautres. Récemment, 
H. Muller étudiait le comportement de mouches 
chez lesquelles il avait réussi à réunir 22 parti- 
cularités héréditaires appartenant à autant de 
lignées différentes. Rien ne convaine mieux 
de la réalité de la ségrégation des unités hérédi- 
taires que l’aisance avec laquelle les auteurs ont 
su manipuler en quelque sorte ces unités, les 
combiner ou les séparer, et la précision avec 
laquelie la théorie permet de prévoir les résultats 
que vient confirmer l'expérience. 

J’ai pu, grâce à l'obligeance de Th. H. Morgan, 
avoir entre les mains un certain nombre des mu- 
tations sur lesquelles ont porté ses recherches. 
Après avoir rendu aseptiques les élevages de ces 
lignées, j'ai pu refaire la plupart des croisements 
déjà réalisés par les auteurs américains et me 
convaincre, par moi-même, et d’après des pour- 
centages considérables !, de la légitimité des ré- 
sultats annoncés, 


I. — Hérépiré « SEx-LINKED ». 


Le matériel constitué par la Drosophile se 
prête particulièrement à une étude approfondie 
du mécanisme de l’hérédité. Outreles conditions 
très favorables résultant de sa prodigieuse fé- 
condité et de la rapidité de son développement, 
cet organisme a, en effet, l’inappréciable avan- 
tage de ne renfermer, dans ses plastides, que 
quatre paires de chromosomes, ce qui permet 
d'en suivre plus aisément la distribution. 


1. Ces recherches, qui datent de 1913-1914, n'ont pas 
encore pu être publiées. 


E. GUYÉNOT. — L'ŒUVRE DE TH. H. MORGAN 0 


Parmices quatre paires(fig.1), deux sont cons- 
tituées par de longs chromosomes, une pard 
chromosomestrès petits, une enfin par des chr 
mosomes delongueurmoyenne (chromosomes X}: 
En ce qui concerne cette dernière paire, les chro= 


JÈ 
ee 


Fig. 1. — Représentation demi-schématique des chromosomes 
de Drosophila ampelophila ® et O? {d'après Morgan). 
d 7 18 


X 


fécondation, par l'une ou l’autre catégorie 
gamètes mâles, donne des individus XX ou fe 
melles et des individus XY ou mâles. Le sexe 
femelle est lié à la présence de deux chromoso 


sexe, hétérozygote. à 
Si les chromosomes sont bien le support de 


respondantes se comporteront, au cours des 
croisements, suivant une modalité très partieu= 
lière. 


même si ces particularités sont conditionné 
par le chromosome X, puisque celui-ci est dou 
ble chez la femelle, simple chez le mâle, puis: 
qu'enfin la moitié des gamètes de ce dernier en 


“comportent précisément suivant la modalité pré- 
“vue. Les facteurs correspondant à ces particula- 


e chromosome X, et le mode d’hérédité observé 
désigné sous le nom d’Aéredite « sex-linked », ce 
“qui veut dire hérédité liée non au sexe, mais au 
hromosome déterminant le sexe. 
- Voici un exemple de ce mode d'hérédité. Croi- 
“sons, en effet, des mouches à yeux blancs (carac- 
tère récessif) avec des mouches à yeux rouges 
{caractère dominant). Les résultats sont diffé- 
rents suivant que la femelle est blanche ou rouge : 


© blanche *X o’ Rouge 
? Rouges + o’ blancs 


F, 1/49 bl.+1/4 9 Re. + 1/4 0° bl. + 1/40 Rg. 


RP? CNE ob: 
bei] 
Q Reg +. oRg. 
1/2 9 Rg. + 1/45 Re. + 14/45 bl. 


_ Les résultats sont aisément explicables, si 


X, supposés porteurs de la partie matérielle dont 
l'état normal conditionne la couleur rouge et 
dont l’état modifié conditionne le blanc. Dési- 
gnons par X(b) les chromosomes porteurs du 
cteur pour le blanc, et par X(R)les chromo- 
somes porteurs du facteur pour le rouge. Il faut, 


que, par suite de la dominance du rouge sur le 
blanc, les individus X (b)-X(R) sont rouges. 

Les gamètes de la femelle blanche X(b)-X(#) 
sont tous X{2). Ceux du mäle rouge sont X(R) 
ét Y ou 0. La fécondation d’un ovule X{(4)par un 
Spermatozoide X(R) donnera un individu X 
pen < qui ayant deux X sera femelle et qui 


4 0 donnera un individu X{6-0 qui, ent 
; qu'un eX, porteur du caractère blanc, sera un 


gamètes. Les ovules renferment soit X(b), soit 
X(R). Les spermatozoïdes possèdent soit X(b), 


je ) X(b) X{b)-X{(b), © blanches 

X(6) < 0 — X(E)-0, S'blanes 
R) X(b) X(R)-X(4),9 rouges 

X(R) 0 X(R)-0, _ g'rouges 
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“ritésontdoncété considérés comme localisés dans : 
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Ces résultats peuvent être rassemblés dans le 
tableau suivant : 


F ? X(6)-X(8) X SX(R)-0 
é 
F, X(b-X(R)+X(6)-0 

(® rouges) (blancs) 


Fo A X()-X(8) + 7, X(0I-X(R; +17, X(6)-0 


(® blanches) (9 rouges: (0° blancs) 
+1], X(R)-0 
(o” rouges) 
Le croisement réciproque © rouge x o* blanc 


serait de même représenté par le schéma : 


P 2 X(R)-X(R) x o X(&)-0 
l 
EF, X(R)-X(0) + X(R)-0 
Fa 3 X(RIEX(R) + */, X(6)-X(R)+'/,X(R)-0 
9 rouges o” rouges 
+ /4X(8)-0 
o’ blancs 


Un tel schéma, basé sur la distribution des 
chromosomes X, non seulement rend compte 
aisément de la répartition des particularités hé- 
réditaires dans les générations successives, mais 
permet de prévoir les résultats des croisements 
les plus variés, par exemple des croisements 


F, X P, résultats prévus que l'expérience a tou- 


jours confirmés. 

Le même mode de distribution a été constaté 
pour un grand nombre de particularités des 
yeux (cherry, bar, eosin, vermilion), des ailes (mi- 
niature, rudimentary, short, truncate intens.), 
de la coloration du corps (chrome, green, yellow, 
sable, spot), des antennes, des nervures alaires, 
du thorax, de l'abdomen, etc... Toutes cesparti- 
cularités ont été, par suite, considérées comme 
conditionnées par des unités héréditaires, faisant 
partie de la composition du chromosome X. 


. 
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ÎIT. — PnÉéNoMÈNES DE NON-DISJONCTION 


La réalité de la présence dans le chromosome X 
des unités héréditaires « sex-linked » est encore . 
affirmée par l'analyse de certains cas exception- 
nels. Il arrive, en effet, que, dans quelques croise- 
ments © blanche x « rouge, certaines filles au 
lieu d'être rouges sont blanches (exceptions 
matroclines) et que certains fils sont rouges au 
lieu d'être blancs (exceptions patroclines). On 
PR RER Pl ed . Là 

1. On connaît des cas d'hérédité sex-linked, autres que 
ceux présentés par la Drosophile, On en a notamment observé 


dans les croisements entre certaines races de moutons, de 
poules, de canaris, sur des papillons (Abrazas, Colias). 


2 


peut penser que ces exceptions résultent d’ûne 
anomalie dans la répartition des chromosomes X 
de la femelle, au cours de la formation des ovules. 
Les deux X, au lieu de se séparer, resteraient 
ensemble, si bien que certains ovules auraient 
deux X, tandis que d’autres n’en auraient aucun. 
Il est dès lors évident: que la fécondation des 
ovules X(2)X{b) par des spermatozoïdes Y don- 
nera des individus X(2)X{b)-Y qui seront des 
femelles blanches exceptionnelles. Inversement 
la fécondation des ovules 0 par des spermato- 
zoïdes X(R) donnera des individus 0-X(R), qui 
seront des mâles rouges exceptionnels. 

Si cette interprétation est exacte, les femelles 
matroclines de constitution X(b)X(b}-Y doivent, 
ayant un chromosome Ÿ supplémentaire, présen- 
ter une répartition spéciale de leurs chromoso- 
mes sexuels dans les gamètes. Il devra y avoir, 
en effet, des ovules de constitution X(b), X(b)X{(b), 
X(b)Y et Y. S'il en est ainsi, on peut prévoir que 
la fécondation des ovules X(b)X(b) par un sper- 
matozoïde Ÿ redonnera des femelles matrocli- 

‘ nes, X(21X(b)-Y, susceptibles de donner à leur 
tour naissance à des exceptions. — La fécondation 
des ovules X(b) par un spermatozoïde X(R) ou Y 
donnera des femelles ou des mâles normaux. — 
Fécondés par un spermatozoïde X(R), les ovules 

X(2)Y donneront des femelles rouges X(b)X (R)Y, 


d apparence normale, mais susceptibles, en rai- 


son de la présence de leur Y supplémentaire, de 

donner naissance à des exceptions. Les mêmes 
ovules fécondés par un spermatozoïde YŸ donne- 
ront des mâles blancs X(2)YY, en apparence 
normaux, mais dont certains gamètes, ayant la 
constitution X(2)Y, produiront des femelles 
X(È)X(b)Y, capables de produire des exceptions. 
— Enfin la fécondation d’ovules Y par un sper- 
matozoïde X(R) donnera des mâles rouges 
X(R)-Y, c’est-à-dire exceptionnels. 

Tous ces résultats que l’on peut ainsi prévoir, 
et dont on peut calculer la fréquence, ont été 
vérifiés par l'examen de la suite des générations, 
au moyen des croisements appropriés !. Mais il 
y a plus. L'examen cytologique d’un grand 
nombre d’ovaires de femelles exceptionnelles ou 
de pupes en provenant a montré la réalité de la 
coexistence dans leurs cellules de deux chromo- 
somes X et d’un chromosome Y. L'examen direct 
est ainsi venu confirmer d’une facon éclatante 
les prévisions de la théorie. 


_ 


1. Des phénomènes semblables, qui paraissent susceptibles 
de recevoir la même interprétation, ont élé constatés chez des 
pigeons, des canaris, des poules, des chats, certaines variétés 
d'Oenothères, etc. 
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III. — AssSOciATION PAR GROUPES 
DES PARTICULARITÉS HÉRÉDITAIRES 


Si les différentes unités présentant le mode 
d'hérédité sex-linked sont bien contenues dans 
les chromosomes X, et si la ségrégation des ca=m 
ractères esthien corrélative d’une séparation des» 
chromosomes, il est évident que tous les carac 
tères sex-linked, supportés, par hypothèse, pa 
un même chromosome X, doivent passer ensem= 
ble dans un même gamète. Ils ne doivent pas sen 
trouver séparés, contrairement à ce qui exfsterait, 
pour des unités héréditaires appartenant à des 
chromosomes différents. Autrement dit, il doit y. 
avoir association, « {énkage », entre les caractères « 
correspondant aux unités d’un même chromo=M 
some X. ÿ 

L'existence d’une semblable association, bien 
qu'elle ne soit pas absolue — et nous verrons less 
conclusions que l’on peut tirer de ce caractère” 
partiel — à été démontrée d’une façon indiscuta=" 
ble par un nombre immense d'expériences. Sup= 
posons, par exemple, que l'on croise une mouche. 
possédant deux caractères sex-linked venant 
d’un même parent et par suile représentés pa 
hypothèse dans le même chromosome X, tels. 
que œil blanc — aïle jaune, avec une mou- 
che sauvage, œil rouge — aile grise. Si les quatre" 
facteurs correspondants se trouvaient dans des 
chromosomes différents, il y aurait formation en 
nombres égaux de gamètes blanc-jaune, blanc 
gris, rouge-jaune, rouge-gris. Si, au contraire, 
les facteurs blanc-jaune et rouge-gris se trou- 
vent associés deux par deux dans un même chro: 
mosome, il ne devra y avoir formation que de 
gamètes blanc-jaune et rouge-gris. L'expérience. 
montre qu'il y a enréalité formation de 99 gamètes” 
blanc-jaune, de 99 rouge-gris pour 1 blance-gri: 
et 1 rouge-jaune seulement.Il y a done, à l'excep- 
tion de 1% des cas correspondant à une recom=M 
binaison, associationentre les particularités héré= 
ditaires de chaque groupe‘. 

Cette association n’est d’ailleurs pas due à Le 
nature des unités héréditaires, à une certaine affi- 
nité qu’elles pourraient avoir l'une pour l’autre. S 
en effet on elfectue le croisement inverse, entre: 
mouches blanc-gris et rouge-jaune, tenant leur 
couple de caractères d’un même parent, € ’est-à- 
dire par hypothèse d’un même chromosome, l'asso®, 
ciation 8 "observe alors entre blanc et gris (99 % } 


1. On connaît d’autres cas, qui paraissent correspondre a 
phénomènes d'association et de recombinaisoa entre facteurs. 
Ces cas, observés surtout sur des végétaux (Lathyrus odoratus, 4 
certaines races de pois) ou des papillons (Aglia tau), avaient 
été expliqués par la conception assez obscure d'une attraction 
ou d’une répulsion entre les facteurs ou par l'hypothèse d'une 


multiplication (reduplication) de certains facteurs. 


éntre rouge et jaune (99 ?/,), et les recombinai- 
sons, qui sont ici blanc-jaune et rouge-gris, ne 
sont réalisées chacune que dans 1 ‘/, des cas. 

« J1est inutile de multiplier ces exemples, que 
Pon pourrait rééditer avec chacun des caractères 
Sex-linked, pris deux par deux. D’autres considé- 
ations vont nous conduire à des constatations 
plus remarquables encore. Si on laisse de côté 
les caractères sex-linked et les chromosomes X 
iles conditionnent, il ne reste, pour constituer 
le substratum de toutes les autres particularités 
héréditaires, que trois paires de chromosomes. 
Comme celles de ces particularités dont l’exis- 
lence est connue sont très nombreuses, nous de- 
ons nous attendre à les trouver réparties en trois 
#roupes, correspondant aux trois paires dechro- 
mosomes. Les particularités d’un même groupe, 
est-à-dire rattachées à un même chromosome, 
devront conséquemment présenter entre elle 
une association. Inversement, les particularités 
appartenant à des groupes différents, étant, par 
pothèse, en relation avec des chromosomes dif- 
rents, devront ne présenter entre elles aucune 
issociation, mais être l'objet d'une ségrégation 
totale, comme cela a lieu dans les cas ordinaires 
le mendélisme. 

Toutes ces déductions, tirées de la théorie 
chromosomique de l’hérédité, ont été vérifiées 
ür une immense échelle et sont devenues d'in- 
liscutables réalités. Les particularités hérédi- 
laires connues de la Drosophile ont pu être répar- 
lies en quatre groupes, dans chacun desquels les 
rticularités sont liées, mais sans qu'aucune as- 
Sociation existe entre les particularités apparte- 
dant à deux groupes différents. Par exemple, les 
aractères œil rose, corps ébène, qui appartien- 
ent au 3° groupe, sont liés entre eux et avec 
joutes les particularités de ce groupe; ils ne 
ont en aucune facon associés, ni aux caractères 
ex-linked (1* groupe), ni aux caractères du 
2 groupe, tels que ailes vertigiales, ailes cour- 
bes, ailes ballonnées, etc. ni aux caractères du 
is" groupe. 

Non seulement il y a ainsi coïncidence entre 
nombre des paires de chromosomes et le 
ïombre des groupes de facteurs, mais il y a de 
lus coïncidence entre les nombres respectifs 
particularités connues de chaque groupe et 
ille relative des divers chromosomes 


l'association entre les divers facteurs d’un 
groupe est indiscutable, celle-ci n’est jamais que 
artielle. Tantôt l'union entre facteurs est pres- 
que absolue, comme dans l’exemple que j'ai cité 
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plus haut, où il n’y a que 1 ?/, de recombinaisons; 
tantôt, au contraire, l'association est faible et 
l’on peut alors observer jusqu’à 42°/, de recom- 
binaisons, comme c’est le cas dans le croisement 
entre œil blanc-aile longue et œil rouge-aile 
rudimentaire. 

Il semblerait cependant, d’après l'hypothèse 
chromosomique, que l’association devrait être 
absolue entre les facteurs appartenantà un même 
chromosome.Comment expliquer que, dans cer- 
tains cas, ils puissent setrouverséparés et recom- 
binés ? On est nécessairement conduit, pour ob- 
tenir cette explication, à imaginer que les deux 
chromosomes d'une même paire peuvent se croi- 
ser en un point, se briser au point de rencontre 
et être reconstitués par la soudure d’un bout de 
l’un avec le bout opposé de l’autre. Il en résul- 
terait la formation de deux chromosomes mixtes, 
condition du phénomène de recombinaison, 
Soient deux chromosomes X (fig. 2) contenant 
respectivement à un de leurs pôles les facteurs 
blanc (b) et rouge (R) et au voisinage de l'autre 
pôle les facteurs miniature (») et long (L) : 


R m 
b L 
BR om 


Fig.2, — Schéma du croisement entre les chromosomes RL 
et bm aboutissant à la formation 
des chromosomes mixtes Rm et bL, 


Si ces chromosomes ne se croisent pas, ils pas- 
seront chacun en entier dans un gamète etil y 
aura association absolue d’une part entre blanc 
et miniature, d'autre part entre rouge et long. 
Si certains d’entre eux se croisent en un point 
quelconque situé entre leurs deux pôles, se rom- 
pent à ce-niveau et soudent leurs extrémités 
réciproquement opposées, il en résultera des 
chromosomes nouveaux R » et b L, possédant 
les facteurs blanc de l'un et long de l’autre et 
réciproquement les facteurs rouge et miniature. 


1, Je laisse ici de côté la question de la vérification cyto- 
logique de l'hypothèse du croisement interchromosomique. 
Janssens, étudiant la spermatogénèse de Batracoseps annula- 
tus, a observé des aspects qui paraissent correspondre à un 
enroulement des chromosomes l’ur autour de l'autre, offrant 
par suite des points de croisement. Mais il n'est nullement 
démontré que ces figures correspondent réellement à un 
échange de parties entre chromosomes, D'ailleurs, il résulte 
de certains faits rapportés par Muller que le phénomène 
doit plutôt étre réalisé à d'autres stades que celui décrit par 
Janssens. 
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Il reste maintenant à expliquer que la fré- 
quence des recombinaisons soit variable suivant 
les facteurs que l’on soumet à l’expérience deux 
à deux. Ce qui va nous permettre d'entrer plus 
avant dans l’étude du phénomène, c’est la cons- 
tatation capitale que, pour deux mêmes fac- 
teurs, la fréquence de recombinaison est cons- 
tante. Cela veut dire que cette fréquence exprime 
quelque relation constante entre deux unités 
héréditaires données, relation dont la valeur est 
variable suivant les unités envisagées. Or, si on 
admet que les unités héréditaires sont des édi- 
fices colloïdaux associés ou disposés plus ou 
moins en file dans les chromosomes, on peut se 
demander si la fréquence de recombinaison en- 
tre ces unités ne serait pas fonction de leur dis- 
tance linéaire dans le chromosome. C’est en se 
basant sur cette hypothèse que les biologistes 
américains ont réussi à donner une explication 
satisfaisante du mécanisme du « crossing-over » 
ou croisement interchromosomique. Si le croi- 
sement a lieu, au hasard, en l’un ou l’autre point 
des chromosomes, il est évident que deux fac- 
teurs auront d'autant plus de chances de se trou- 
ver séparés qu'ils seront plus éloignés l’un de 
l’autre. 

Si cette hypothèse est exacte, nous devons, 
connaissant la fréquence de recombinaison en- 
tre les facteurs À et B d’une part, B et € d’autre 
part, pouvoir prévoir la fréquence de recombi- 
naison entre À et C. Si, en elfet, les fréquences 
AB, BC sont fonction des distances entre À et B, 
entre B et C, la distance AC étant, suivant la 
position de C par rapport à B, égale à AB + BC 
(fig. 3\, la fréquence AC devra être elle-même 
égale aux-fréquences À B+ BC. 


a 3 (à 
A C B 
LR ARE re NRUES 
Fig. 3 


Or,en fait, Sturtevant a constaté que, dans les 
cas où la fréquence de recombinaison est faible 
(facteurs peu éloignés), AC peut être prévu et 
est précisément égal à AB BC. Dans les cas 
où la fréquence de recombinaison est grande 
(facteurs éloignés), AC est inférieur à ABÆ BC, 
mais il y a une relation constante entre la fré- 
quence AC réelle et la fréquence calculée. Cela 
veut dire qu'il y a, dans ce cas, intervention de 
quelque cause perturbatrice, qui diminue la 
fréquence apparente de séparation entre À et C. ! 
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Cette cause paraît résider dans l'existence 
doubles croisements interchromosomiques,. 
chromosomes se trouvant croisés, rompus et 
combinés en au moins deux points. Le seule: 
men du schéma (fig. 4) suffit à montrer que dans 
cette éventualité, bien que À et C aient été, ‘en 
fait, séparés en deux points, tout se passe com 
s'il n’y avait pas eu de séparation entre eu 
puisque finalement ils passent ensemble dansum 
même gamète. 1 


A b 


a ZE c 


Fig. 4. — Schéma d’un double croisement entre 
les chromosomes ABC et abc. 0 


A et C restent dans le même chromosome, bien qu'il yaït 
réellement séparation entre eux, 


(l 

Il est évident que de semblables doubles croi 
sements interchromosomiques auront d'autant 
plus de chances de se produire que la distance 
entre À et C sera plus grande. En fait, on trou 
que la fréquence réelle AC est d'autant plu 
inférieure à la fréquence calculée (c’est-à-dire 
diminuée par un nombre d’autant plus grand de 
doubles croisements) que la distance entre À et 
C'est plus grande. À 
V. — DéTERMINATION DE LA PLACE RELATIVE DES 
UNITÉS HÉRÉDITAIRES DANS LES CHROMOSOMES 


Si la fréquence de recombinaison est fonction 
de la distance entre les unités héréditaires, il 
est possible, en étudiant la fréquence de recome 
binaison entre tous les facteurs d'un même 
groupe pris deux à deux, d'établir une représen: 
tation diagrammatique de la place relative 
qu’oceupent ces unités dans les chromosomes, 

Soit, en effet, quatre facteurs d’un même 
groupe À, B, C, D. Si l'expérience montre qu'il 
n’y a entre À et Z que 1 % de recombinaisons; 
nous dirons, par convention, que À et B sont 
séparés par une unité de distance. Si l’on trouve 
ensuite qu'entre B et C, il y a 10 % de recombi 
naisons, c'est qu'il ÿ a, entre B et C, 10 unités: 
La fréquence des recombinaisons entre À et@ 
sera égale à 9 % ou à 11 %, suivant que C sera à 
la gauche ou à la droite de B. Supposons que la 
fréquence AC soit trouvée égale à 11 % desc 
c’est-à-dire à À B + BC; nous placerons C surle 
diagramme, à 11 unités de À et à 10 de B. On 


ourrait trouver, de même, que D est à 5 unités 
le O, à 5 de B et à 6 de À, ce qui nous permet- 
fait de déterminer sa position entre B et C 


fig. 5.) 


AB D (a 
EE ER EE PS 


Fig. 5. — Représentation diagrammatique de la distance 
linéaire relative entre quatre facteurs À, B, C et D. 


Au lieu de faire ainsi plusieurs détermina- 
ions successives, on peut arriver au même ré- 
sultat en croisant une mouche femelle ayant les 
quatre unités ABCD avec un mâle ayant les 
aractères récessifs correspondants abcd. L'’ex- 
ience a montré, en effet, qu'il n’y à jamais de 
ecombinaison, © den de croisement inter- 
hromosomique, lors de la formation des ga- 
iètes mâles. Tous les spermatozoïdes ayant les 
nêmes caractères récessifs abcd, il en résulte 
ue la descendance nous donnera directement 
image de la composition des ovules de la fe- 
nelle et, par suite, la fréquence de recombinai- 
on entre les divers facteurs. 
“Pour illustrer cette méthode, je prendrai 
ômme exemple un croisement effectué par Mul- 
er. Cet auteur croisa une femelle dont les deux 
hromosomes de la 3° paire reufermaient, l'un 
es facteurs : sépia (S), non dichète {d), non gla- 
(4), non suie (x), non inégal (i), l'autre les 
Cteurs : non sépia(s), dichète (D), glabre (G), 
r suie (N), inégal (I), avec un mäle ayant les 
inq caractères récessifs correspondants sdgni. 
es formules de chacun des chromosomes de 
à femelle sont respectivement : 


) Sdgni 
Re. sDGNI 


1 


mi les 432 mouches obtenues de ce croise- 
nt, 131 avaient les caractères Sdoni, et 109 les 
actères sDGNI, soit 56 °/, de non-recombi- 
ons. 

ses autres Cas correspondaient à des croise- 
énts interchromosomiques simples ou doubles. 
ù ir exemple, 9 mouches avaient les caractères 
LE DGNI et corrélativement 16 avaient les ca- 
res s  dgeni, ce qui correspond à une sépa- 
tion entre sépia et dichète. On trouva de même 
ës séparations entre D et G, entre G et N, entre 
I, et il est facile de concevoir les combinai- 
sde caractères auxquelles correspondent ces 
rations. 

Voici maintenant un exemple de double croi- 
nt interchromosomique : deux mouches 
nt les caractères dominants sépia, glabre, 
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noir suie, et corrélativement trois mouches 
ävaient les caractères dominants dichète, iné- 
gal. Leurs formules respectives sont (Sd + GN 
+ à) et (sD + gx  T\. Il y avait donc eu double 
croisement d'une part entre dichète et glabre, 
d’autre part entre noir suie et inégal. 

En dénombrant la totalité des séparations 
effectuées entre les divers facteurs, pris deux à 
deux, on obtient leur distance linéaire. Le chiffre 
global des séparations réalisées entre les points 
extrêmes donne la longueur du chromosome 
entre ces points. Les valeurs qui ont été ainsi 
obtenues pour les divers groupes correspondent 
aux longueurs relatives réelles des chromosomes. 
Le chromosome X,de longueur moyenne, mesu- 
rerait 66 unités ; les deux longs chromosomes, des 
2° et 3° paires, mesureraient environ 100 unités. 
Enfin, en ce qui concerne le petit chromosome 
de la 4° paire, il n'a été précisément observé 
aucune recombinaison entre les deux facteurs 
qui lui ont été attribués. 

* 
X # 

TeLest, dans ses grandes lignes, le prodigieux 
et fécond travail d'analyse du mécanisme de l'hé- 
réditéauquelse sont consacrés Th. H. Morgan et 
ses coilaborateurs. Le nombre des coïncidences 
entre les résultats expérimentaux et ceux que 
permettait de prévoir la théorie est tel que cette 
conception chromosomique de lhérédité nous 
apparaît comme la plus compréhensive qui ait 
été présentée jusqu’à aujourd'hui. Sans doute, 
certains points se heurtent à des difficultés que 
je ne veux pas soulever ici. Il n’en demeure pas 
moins que la théorie chromosomique, telle 
qu’elle résulte des travaux que je viens d’analy- 
ser, marque un incontestable progrès dans notre 
connaissance du mécanisme de l’hérédité, La 
science n’est faite que d’hypothèses de plus en 
plus proches de la réalité et la valeur de ces 
hypothèses dépend du nombre de faits qu’elles 
sont susceptibles d'expliquer et des capacités de 
prévision qu'elles nous confèrent. À ce double 
point de vue, la conception de Morgan est, pour 
le moment, entièrement satisfaisante et ce serait 
faire œuvre de stérile scepticisme que de vou- 
loir en nier la valeur. Il est préférable d'essayer 
d’en déduire de nouvelles conséquences, pour 
les soumettre au contrôle de l’expérience et d'en 
rechercher la portée en ce qui concerne le méca- 
nisme de l'Evolution, et, d’une façon plus géné- 
rale, notre connaissance des êtres vivants. 


E. Guyénot, 


Préparateur à la Sorbonne. 
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L'ART D'EXPÉRIMENTER ! 


Comme toutes mes contributions à la Science 
physique ont été d'ordre expérimental, et que 
je me suis par conséquent voué moi-même à l'art 
de l'expérience, quelques observations sur ce 
sujet ne paraîtront peut-être pas inutiles. 

Nous avons tous nos aptitudes particulières, 
si du moins nous avons des aptitudes, et il est 
préférable, en vue du progrès général, quechaque 
individu soit occupé, autant que possible, detelle 
façon que son aptitude puisse s'exercer et que 
son activité ait donc le plus de fruits. 

Dans notre Science, des idées extrêmement 
différentes dominent dans les diverses branches. 
La zone frontière entre la Physique et la Chimie, 
par exemple, intéresse un esprit auquel la per- 
fection géométrique de l’'Optique et de la Cris- 
tallographien’offre peut-être aucun attrait, tandis 
qu’elle peut paraitre presque incompréhensible 
à ceux que charme le côté mécanique de la Phy- 
sique. Il existe des aptitudes encore plus distinc- 
tes qui poussent vers le développement abstrait, 
théorique ou mathématique, ou, d'autre part, 
dans la direction de l'expérience et de l’inven- 
tion. C'est à ceux qui sentent que cette dernière 
est la direction qu'ils peuventsuivre avec le plus 
de chances de succès que je m'adresse en parti- 
culier maintenant. 


a 


Pour réussir comme expérimentateur, il est 
nécessaire de trouver par expérience personnelle 
comment le plus grand nombre de matériaux se 
comportent dans autant de conditions que pos- 
sible, et ne peut y atteindre que celui qui prati- 
quera autant d'arts mécaniques et utilisera au- 
tant d'outils et d'instruments qu'il le pourra. 
D'abord il sera préférable de s'instruire avec l’es- 
prit du mécanicien amateur qui désire faire les 
choses aussi bien que le professionnel et qui, par 
conséquent, imite surtout la pratique du méca- 
nicien de profession; mais ce début ne doit pas 
durer trop longtemps, sinon le futur expérimen- 
tateur risque de rester un mécanicien amateur. 
Quand il a bien pratiquéles outils et les méthodes 
et qu'il a acquis un bon jugement sur leur em- 
ploi, rejetant toutes les traditions de l’art, il doit 
utiliser les informations qu’il a acquises en vue 
de ses propres buts, pour l'aider dans ses recher- 


ches, même s’il le fait d’une facon qui stupéfie 


1. Extrait du discours présidentiel prononcé le 25 janvier 
1918. dovant la Société de Physique de Londres, 
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le professionnel. C’est l'esclavage de la tradition 
et de la pratique courante qui rend la collabo= 
ration d’un professionnel si fatigante pour l’e 
périmentateur. Aussi dans la plupart des ca 
perdra-t-il moins de temps à travailler sans cette 
coIOreueRe 


des arts mécaniques qui est essentielle pour ac : 
quérir l'habileté à manipuler, je le presseraisde 
considérer ce que Fresnel a fait pour la science 
de l'Optique et de prendre à cœur son avertisse= 
ment. Je lui conseillerais encore de réfléchir. 


la Physique, lui dont l'aptitude expérimentale 
était telle qu'il construisit de ses propres main 
son télescope à réflecteur et découvrit, je crois; 
IE usage de cette substance inattendue, mais né 
cessaire pour polir les outils, la poix. Qu'il pens, e 
à l'impuissance d’un chimiste praticien qui ne 
pourrait accomplir les opérations du soufilaged 
verre, où au génie expérimental d’un Cavend 
ou d’un Faraday s'il estime que l’art de l’expé= 
rience est inutile. 

Je connais le sentiment très naturel de défiance 
vis-à-vis de soi lorsqu'il s’agit de construire où 
d’improviser des dispositifs fonctionnant réelle 
ment. Mais, alors même que le savant n’atteindre 
jamais l’habileté de construction du profession: 
nel dans aucune branche, ildoit pratiquertoütes 
ces branches et il doit arriver à des résultats qui 
satisferont ses desiderata mieux que ceux obte 
nus par n'importe qui, parce qu'ilsait exactement 
ce qu'il désire, et beaucoup plus rapidement, 
parce qu’il ne perdra pas son temps à fignoler 
des détails inutiles. Qu'il se garde done de prè 
ter l'oreille aux avis pernicieux de ceux qui le 
dissuaderaient de gaspiller un temps précieux à 
faire l'ouvrage d’un mécanicien, car l’art expéris 
mental dont il fait l'apprentissage n’est pas celt 
d'un mécanicien : c'est l’utilisation constante 
la connaissance, de l'adresse et de l’expérience 
d'un mécanicien, dans la mesure où il peut les 
acquérir, au service de la science et des prinei= 
pes fondamentaux, en vue de produire de nou 
veaux ou de meilleurs résultats que ceux que le 
professionnel peut lui donner. 

Je n'ai pas l'intention de m'arrêter trop 


JL 


«longtemps sur une de mes propres expériences 
pour illustrer ce que je viens de dire; qu’il mesoit 
permis cependant de rappeler brièvement ce 
qui concerne le développement du radiomicro- 
mètre. 

Lorsque j'eus considéré les possibilités théo- 
vriques et déterminé la voie à suivre, je trouvai 
que le succès de l'instrument serait plus complet 
.si l'on pouvait donner une section plus faible 
aux barreaux thermo-électriques. Les alliages 
-antimoine-bismuth surpassent tellement les mé- 
tauxductiles dans leurpouvoirthermo-électrique 
-que leur emploi s’imposait. Comme je n'avais 
alors aucune expérience dans la fabrication de 
couples thermo-électriques délicats, jedemandai 
à l'ingénieur en chef d’un de nos premiers cons- 
-tructeurs d'instruments de précision quel était 
le barreau le plus mince qu'il pouvait construire 
et souder. La section était de 1 à 2 mm?. Comme 
‘il était indispensable pour moi d'employer des 
+ barreaux ne dépassant pas 1/20 de mm?de section, 
on m’assura qu'il était impossible d’en obtenir. 
- Et cependant il ne me coûta que quelques jours 
“de travail pour trouvér comment on peut exécu- 
-ter et souder de tels barreaux, en n’employant 
pas plus de 1/5 de mgr. de soudure pour chaque 
jonction; mais ce ne fut pas en imitant d'aucune 
açcon la méthode des professionnels. 

_ Une autre fois, je me trouvai arrêté par l’ab- 
sence de toute fibre de suspension convenable. 
Je fus conduit à une autre série de recherches 
d'où sortit la fibre de quartz. J'avais besoin d'une 
fibre élastique et inextensible, avec une rigidité 
- ne dépassant pas le millième ou même le dix- 
millième de celle du verre filé. J’essayai une série 
de ‘substances pour trouver la meilleure. Seuls, 
le verre et les minéraux siliceux possédaient la 
propriété de pouvoir être étirés en fils, et c’est la 
silice qui, lorsque j'eus surmonté les difficultés 
je la travailler, se montra le matériel par excel- 
_lence. 


Quelle chance aurais-je eu d'arriver à aucun de 
ces résultats en m'adressant à un mécanicien 
professionnel? L'art d’expérimenter, dont je 
prêche l'importance, ne peut être acquis entière- 
ment par procuration, et il ne peut être compris 
s'il n’est pas pratiqué. Si l’un de mes auditeurs 
loutait de la vérité de ce que je dis, il trouverait 
d'innombrables exemples de succès dépendant 
l'art d’expérimenter dans les volumes déjà 
publiés des recherches de Lord Rayleigh, dont 
c'est l'un des caractères les plus inspirateurs 
e, d’une recherche à l’autre, les connaissan- 


. Je demande maintenant à l'esprit supérieur : 
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grande délicatesse ou d’une grande exactitude, 
et d'une simplicité qui n’a pas été surpassée. : 


* 
* * 


J'ai pris l'habitude de me servir de tous les 
outils et instruments et de manipuler toutes les 
substances possibles, et je ne connais pas d’autre 
moyen de trouver les possibilités de construc- 
tion. Quoique écrits depuis bien longtemps, les 
célèbres trois premiers volumes d’Holtzapfel 
sont toujours la meilleure source d'informations 
sur les procédés en général, et je ne saurais 
assez exprimer ma gratitude pour tout ce ELA ’en 
ai tiré, 

Je me rappelle avoir eu un jour l'occasion, peu 
commune, de manipuler cinq ou six gros dia- 
mants bruts, de la grosseur d’une noix. Après 
avoir eu la surprise de constater combien ils 
étaient lourds,bien que je le susse théoriquement, 
la première chose. qui arrêta mon attention fut 
le curieux résultat de la mise en contact de deux 
d’entre eux. Quiconque a soufilé des ballons de 
verre a noté la différence du choc des ballons 
fraichement soufilés et des ballons fabriqués de- 
puis un certain temps. Mais le contact des dia- 
mants est tout différent. C’est une sorte de glis- 
sement particulier, dû, je pense, au phénomène 
dont je vais parler, et qui se retrouve à un moin- 
dre degré dans un amas de silex. Lorsqu'on les 
amène au contact en les tenant légèrement dans 
les doigts, ils émettent une note curieuse, s’éle- 
vant ent à une sorte de son aigu interro- 
gatif ou de voix de tête. Lorsqu'on opère de la. 
même façon avec des substances moins dures, 
on obtient des sons en général familiers ; mais 
celui du diamant ne ressemble à aucun autre. 
Le frottement doux de deux bouchons ou le con- 
tact mou de deux balles de plomb indique natu- 
rellement la mollesse ou le manque d’élasticité 
de ces substances, quoiqu’elles soient chacune 
élastique à sa façon. Des matériaux plus durs, 
comme le laiton fondu, le bronze pour canons, 
produisent des sons qui diffèrent des précédents 
et entre eux, mais qui donnent la sensation 
d'une dureté ou d’une élasticité plus grande. Le 
verre et l’acier trempé diffèrent encore, maisils 
ne sont pas semblables au diamant, qui seul 
donne cette espèce de son aigu. 

Mon impression est que la note produite doit 
avoir atteint, peut-être, 2.000 vibrations par se- 
conde. De même qu’une bille sous l’action de la 
pesanteur rebondit du sol à des hauteurs de plus 
en plus faibles et à des intervalles diminuant 
proportionnellement à la racine carrée de la 
hauteur, ainsi chaque diamant tenu légèrement 
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entre les doigts est soumis à une force bien uni- 
forme qui le dirige vers l’autre. Jeneme souviens 
pas — l'expérience datant de ‘plusieurs années et 
n'ayant duré que quelques minutes — si cette 
force était égale ou supérieure à leur poids. Sup- 
posons pour un instant qu'elle était égale, et 
voyons ce que cette note signifie, Si elle a at- 
teint 2.000 vibrations par seconde, comme j'en 
ai eu l'impression, elle signifie que les diamants 
rebondissaient avec des trajets lentement dé- 
croissants de 1/3200° de millimètre, phénomène 
qui n’est possible qu'avec une substance d’une 
élasticité ou d'une dureté aussi parfaite. J'ai pu 
utiliser les informations recueillies dans cette 
observation à l’explication d’un phénomène cu- 
rieux sur lequel je ne pais m'étendre ici; je la 
mentionne seulement parce qu’il me re pos- 
sible que des essais de cette nature jettent quel- 
que lumière sur le sujet de la détermination de 
la dureté des matériaux. 

En réalité, ce que j'ai observé, c’est l'approche 
vers la perfection du coeflicient de restitution; et, 
comme les matériaux les plus durs possèdent 
cette qualité, cette question se pose : Pourquoi 
les deux propriétés ne sont-elles pas absolument 


parallèles ? Le coeflicient de restitution ou élasti-- 


cité peut être exactement défini et exprimé par 
des dimensions; mais la dureté est désespérément 
illusoire. Nous connaissons tous l’échelle de du- 
reté des minéraux, où le diamant occupe la pre- 
mière place. Une substance plus dureraieuneplus 
tendre et n’est pas rayée par elle. Nous savons 
aussi qu’il existe certaines méthodes empiriques 
pour déterminer la dureté des métaux à l'atelier. 
L’essai de Brinell, qui repose sur la mesure de là 
dépression produite par une bille d'acier sous 
pression, est sans nul doutela meilleure. Un au- 
tre essai, opéré avec l’instrument appelé scléros- 
cope de Shore, dépend du rebondissementd'un 
marteau à face de diamant. Une autre série d’es- 
sais se base sur l’abrasion, et une dernière sur 
la résistance à l’usure. Maïs les résultats de ces 
différents essais ne concordent pas nécessaire- 
ment, car, quoique destinés à mesurer la dureté, 
ils mesurent en réalité quelque chose de diffé- 
rent. d 

On peut conclure que la ténacité et l’élasticité 
sont les facteurs principaux déterminant le résul- 


tat d’un essai. On constate aussi que, lorsqu'on. 


atteint la dureté d’un acier à outil bien trempé, 
les méthodes d’essai arrivent à leurlimite d'em- 
ploi. Pour saisir toute la complexité du sujet, 
considérons l’essai d’abrasion. Une pointe de 
quartz rayera l'acier et une meule de grès l’aigui- 
sera. Mais, si l’on change l'échelle des pressions, 
un outil en acier tracera une rainure dans le grès. 


V. BOYS. — L'ART D'EXPÉRIMENTER 


Ici, sans doute, la structure des grains durs ets 
du cimentest moins résistante que la substance 
des grains, ce qui me parait être la vraie expli=" 
cation; je n'en crois pas moins qu’un outil en 
acier convenablement tenu et appliqué très for: 

tement contre un gros cristal de quartz bien 
fixé écraserait devant lui la substance plus 
dure et pourrait donc rayer le cristal de quartz. 
S'il en est ainsi, quelle est la signification de 
l’essai d'abrasion ? = <a 

En somme, il est difficile de définir la dureté. 
Elle se ramène à une question de ténacité, de 
résistance à l’écrasement ou à la déformation, 
comme dans l'essai de Brinell, tandis que l'essai 
de Shore introduit également l’élasticité. La 
question se pose même de savoir s’il existe réel- 
lement — au sens physique — quelque chose 
d’exactement définissable, possédant des dimen- 
sions, qui puisse être appelé dureté. Je suis pres-« 
que obligé de dire non, ce que nous nommons 
dureté n'étant qu'une combinaison variable et 
inconnue d’autres qualités. Cela n’empêche pas … 
d’ailleurs la détermination de la dureté des mé- 
taux à l'atelier par un des essais précédents d’ avoin 
une grande importance pratique. 

Pour en revenir au diamant et au son qu 100 
émet, il semble possible qu’une détermination, 
dans des conditions définies, du rebondissement 
musical permettrait de différencier la dureté des 
substances très dures, depuis le diamant jus- 
qu'à l'acier et même au-dessous. Tant qu'il 
s'agira de corps conducteurs, on pourra, avec un Ÿ 
oscillographe de Duddell, déterminer la période 
dé reboudissement et la rapidité de sa décrois=. 
sance, donc le coefficient de restitution sous des … 
conditions de pression exactement connues. En. 
me basant sur la dureté, j'estime qu'il y aura 
une difinution rapide des vibrations; si, par” 
exemple, le dernier rebondissement du diamant” 
est de 1/4000€ de millimètre, le saphir, la topaze, 
le quartz etl’acier présenteront, dans l’ordre pré- 
cédent,une diminution de période beaucoup plus” 
rapide etun trajet final plus grand. Toutefois, 
un essai de ce genre est entièrement différent de 
ceux qui dépendent d’une déformation perma- 
nente, puisqu'il ne dépasse pas la limite élasti=" 
que, et il peut être sans utilité pour l'épreuve des 
métaux dans l’industrie; mais il donnera des 
indications utiles sur les minéraux et les cristaux 
durs. Dans le cas de cristaux non conducteurs, 
on pourra encore opérer avec l’oscillographe par. 
l'intermédiaire d’un microphone, car il suffit den 
déterminer la décroissance de période, d'où 
découle la diminution d'amplitude et l’'ampli- 
tude finale. 

La dureté n'est pas la seule qualité physique 


pr" 


jui rende les ingénieurs perplexes à l'heure 
étuelle. Quand Lanchester essaya au Labora- 
dire national de Physique l’engrenage hélicoï- 
lal dont il est l'inventeur, il constata que les 
ropriétés lubrifiantes de l'huile de graissage 
épendent d'un facteur encore inconnu. Ce fac- 
r n’est pas la viscosité. Les huiles animales et 
égétales lubrifient mieux — c’est-à-dire sont 
glissantes — que les huiles minérales de 
me viscosité, et quoique l'industrie des hui- 
ès sache actuellement fabriquer de bons mélan- 
ubrifiants, personne ne sait au juste ce que 
st que l’ « onctuosité ». 

Voilà donc deux sujets de recherches très dif- 
iles, dont l'ingénieur demande une solution 
fatique; mais c'est seulement dans la mesure 
lune réponse pratique sera basée sur des prin- 
s exacts et des définitions strictes qu’elle 
approchera de la réponse véritable et complète, 
cette sorte de réponse est bien du domaine 
: Science physique. 


* 
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S'il y a AE une large place pour la meil- 
e utilisation des principes scientifiques dans 
usines, je voudrais cependant prévenir 
usement les partisans enthousiastes de nos 
ès scientifiques contre l’idée que nos indus- 
sont des ignorants. J'ai probablement 
connu le développement des inventions 
les opérations industrielles depuis un quart 
ècle que la DHpare de nos professeurs, et 
ois avouer que j'ai été frappé, en général, 
par l'ignorance, mais par l’ingéniosité mer- 
use de nos ingénieurs et leur intelligence 


our arriver à reconstituer la genèse du canon dont la 
on semble un tel événement, il nous a semblé que 
ur était de-demander, non à nos savants comment 
endraient pour établir une telle arme, mais au 
feèuningénieur, bien au courant des méthodes et 
s allemands en usage chez Krupp, de nous rédi- 
un tel projet, absolument comme il a pwëtre fait au 
d'études de ladite usine. 

ce travail, exécuté à la manière de Krupp, que 
présentons aujourd'hui au lecteur. 

En: Nén:r KR: 


Ï. — Erupe PRÉLIMINAIRE 


n nous charge d'examiner au premier degré 
possible d'établir un canon dançant à 
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complète des problèmes auxquels ils doivent 
faire face dans nos grandes usines. Bien plus, des 
recherches et des découvertes de grande valeur 
pour la science ont été faites dans des usines, 
qui auraient été hors de la portée de nos insti- 
tutions scientifiques etmême de nos laboratoires 
nationaux, simplement à cause des dépenses et 
de l'équipement qu’elles ont nécessités. Les re- 
cherches qui s’attachent au nom de Coolidge, à 
Shenectady, sur le tungstène, la production 
d’anticathodes et l'étirage de ce métal réfractaire 
entre des diamants chauffés au rouge, me parais- 
sent un exemple de cette revanche. Les frais con- 
sidérables de telles recherches ne peuvent être 
supportés que par le développement d’un grand 
procédé industriel, et dans ces cas la science 
pure bénéficie de l’industrie. 

En plaidantla cause de la culture de l’art d’ex- 
périmenter, on comprendra que je ne propose 
pas le moins du monde de négliger l'étude théo- 
rique et mathématique. Mon thème, c’est que 
l’art d'expérimenter est essentiel au succès des 
recherches, et qu'il tend à être beaucoup trop 
négligé. De même que le maître classique, dans 
nos écoles, cherche à tout subordonner à ses 
classiques favoris, nos professeurs théoriciens 
courent le danger de ne pas réaliser assez qu'il 
y aun immense savoir à la base de l’art d’expé- 
rimenter, et que l'expérience couronnée de suc- 
cès est un élément essentiel du progrès scienti- 


fiqué. 


Prof. C. V. Boys, 
de la Société Royale de Londres. 


COMMENT A PU ÊTRE ÉTABLI A ESSEN 
LE PROJET DE CANON TIRANT A 140 KILOMÈTRES 


140 kilomètres un projectile suffisamment puis- 
sant. 

La question est à discuter sous deux points 
de vue : 1° Un tel projectile peut-il être consi- 
déré comme réalisable ; 2° Ledit projectile peut- 
il être lancé avec une vitesse initiale suflisante, 
quelle est cette vitesse et comment obtenue ? 

Pour ne pas se lancer dans des discussions 
purement hypothétiques, nous admettrons pour 
point de départ que l'on peut étudier sans témé- 
rité le mouvement d’un obus lancé avec une 
vitesse de 1.500 mètres, vitesse admise déjà 
comme possible par le général Siacci, la plus 
haute autorité balistique de l’époque. Du reste, 
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si l'analyse nous montrait cette vitesse comme 
insuffisante, il serait aisé de prolonger les tables 
techniques en conséquence par une extrapola- 
tion très plausible, car le savant auteur admet 
qu'à de telles vitesses à la courbe figurative de 
la loi de résistance de l’air peut être substituée 
son asymptote rectiligne. Toutes les tables né- 
cessaires ont été établies pour cette vitesse de 
1.500 mètres et d’autres inférieures de 50 mètres 
en 50 mètres, et, dans ce qui suit, nous allons en 
faire usage. Il va de soi, d’ailleurs, que les cal- 
culs sommaires ainsi ébauchés devront être con- 
trôlés, soit à Berlin par la méthode mi-analytique 
mi-graphique dite VNormallüsung, soit à Essen à 
l’aide des nouvelles tables à plusieurs termes de 
fonctions « Siacci » établies en tenant compte de 
la variation du coeflicient de forme (#ormiwert) 
avec la vitesse du mobile le long de sa trajectoire. 
Nous reviendrons sur ce point lors de la discus- 
sion du paramètre obtenu. 

Quoi qu’il en soit nous avons ainsi obtenu le 
tableau suivant, où les notations sont celles du 
général Siacci, autant que possible : 
— Portée :140:n — x 


Vitesse initiale : 1.800". 


ANGLE DE TIR 


459 40° 60° 


DÉSIGNATION DES ÉLÉMENTS 


Rramente — NE PAR 2870 | 2670 | 2230 
Angle de chute w......,...... 55°42 | 53°40°| 68° 
Durée de trajet T............. 490°11217576 2320: 
Vitesse d'arrivée V'....:.....| 975m | 944m |1105® 
Ç 76m 7|77km3 
oo 45 km 2136 km 8] 72km 
Coefficient  — 2 .......… {49 | 5 | 63 
dE 


Il convient toutefois de remarquer que .les 
éléments du sommet peuvent être entachés d’er- 
reur, car il n’est pas certain que le coeflicient C, 
déduit de la portée. admise, soit exactement ap- 
plicable à leur calcul. 

On remarquera que le coefficient C’, qui varie 
d'ordinaire entre 1 et 5, est fortement majoré : 
cela tient à ce qu’il possède en dénominateur la 
densité moyenne à, minime en l'espèce; si dn 
élimine cette densité en première étude, à l’aide 
de la règle Siacei ou de celle de Mayevski, on 
obtient : 


— 16 13 234 è 
15 

Co 20 18 30 

18 


mais ces règles, formulées dans l’hypoth 
d’une loi de décroissance rectiligne : #4 


8 — 09 (1 — x), 


ne sauraient être acceptées sans réserves. 
Si maintenant l’on recherche d’après les règ 
admises quels D dans chaque ait 


CIE obtenant 1.500 mètres de vitesse initia € 
on trouve les résultats suivants : 


Calibre Poids 

40,6 em. 290 kilogs 

* 38,1 2308 PA | 
35,5 10e + 
30,5 ASLN SES 

28 3 ENTIÈRES 


Mais on remarquera qu’à ces calibres les p 
jectiles nouveaux auraient une marche déplora 
ble dans l’air : ils devraient être allongés à 
types reconnus comme satisfaisants pour êti 
admissibles. En lPespèce, l’'obus de 125 kil 
ramené au calibre de 21 cm. semble seul conve 
nir pour une première étude. 

Nous allons donc examiner comment se co 
porterait à la vitesse initiale de 1.500 m. un ob 
du poids de 125 k., mais au calibre de 21 em. 
non au Calibre de 30,5 

Pour relier l’étude de cet obus au tableau pré: 
cédemment établi, il convient d’abord de recher 
cher quel coefficient Ko il convient de lui attri 
buer: ce coeflicient K, étant, comme on sait, relie 
au coeflicient C, de Siacci parlarelation: 


Ki — 0; 896107, 
ce qui donnerait les valeurs 
ROSEMONT 


incertaine dn eee 
A ceteffet, nous inspirant de la règle des tra 
jectoires décomposées en trois ares, et prenan 


bee par qe colonel von Scheve et les tabl 
auxiliaires établies par Krause. Voici, en résu 
le résultat de ces calculs et de leur discussi 

Le coefficient normal de l'obus de 125 kill 
grammes étant, comme on le sait, dans la no 
tion Siacci : ‘10 
7 P 125 


QU Se tr “éga 
rQRjs 1 390 2 0,041 se trouve égal 


[0,5002] !, tandis que la discussion balistique a 
- donné [1,6882]; il y a lieu d'y introduire la valeur 
- des éléments additionnels 58. 

Pour ce faire, remettant aux détails du calcul 
… les compensations relatives aux valeurs conve- 
nables deîet de 8, nous avons adopté, pour l'obus 


en question, la loi K!° (v) au lieu de K, (v), cette 
loi étant la plus favorable aux projectiles de 
l'artillerie allemande, puisqu'elle s'applique aux 
obus dépourvus de méplat et à ogive de rayon 
« égal à 3 calibres. Remarquant en outre que la 
vitesse ne descend guère au-dessous de mille 
mètres, nous avons, pour simplifier cette étude 
préalable, admis la relation moyenne : 


: me 
K;(v)=5K, (e)- 


L au lieu de la formule complète. 
* Dans ces conditions, un premier arc élémen- 
taire nous a donné comme premier point : 
Æ — 6.500 y — 6.000 pour O — 43° 
let une vitesse restante de 1.100 mètres. 


Ensuite un grand arc nous à ramené par le 
sommet à un point : ; 


x = 110.000 y — 6.000 et »—930, 

toutes corrections d'altitude faites par la règle 
de Laplace, et enfin un dernier arc donnait sen- 
. siblement 3.300 mètres de dernière amplitude 
horizontale, soit au total 116.100 mètres de por- 
_tée, chiffre trop inférieur à la valeur cherchée 
pour être accepté, à peine d'être conduit à re- 
. courir à un accroissement de vitesse initiale, 

Mais si, au lieu d'admettre le profil normal des 
obus, on serapproche de celuidela balle S, ce qui 
. s'obtiendra aisément à l’aide d’une fausse ogive 
‘additionnelle, on prendra, au lieu et place de 
.K, (v), la fonction K, (v), reliée ? sommairement 


Dr 


K, (v) par le facteur moyen £ c’est-à-dire 


: 2 
K; F)=5K, (#), et l’on reprendra le cours des 
calculs précédents, ce qui donnera successive- 
ment : 


marc —r— 6.480, y —6.250, @ — 43°, v — 1.190 
Arc central x — 127.300, y — 6.250, 


Abscisse du sommet, 70.800 
Ordonnée — 37.000 
Vitesse — 730 mètres 


- Enfin l'arc terminus, analogue à celui de la 
trajectoire précédente, pourra être pris à une 
amplitude horizontale de 3.270 mètres. La portée 
totalesera de 127.300+6.480 + 3.270 — 137.050 m., 


1. Les nombres entre crochets sont les logarithmes de Ja 
valeur considéree. Ainsi [1,6882] correspond à 49. 
- 2. K; (v), K;(v), formules spéciales de Krapp. 
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c'est-à-dire la portée cherchée, dans les limites 
d’exactitude d’un tel calcul approché. 

Pour la portée de 140 kilomètres 
sera atteinte pratiquement à la vitesse initiale 
de 1.500 mètres, sous l'angle de tir de 45° et de 
chûte de 59, par un obus de 125 kilogrammes, 
calibre 21 em., auquel une fausse ogive aura 
donné un profil voisin de celui de la balle S. 

Bien entendu, toutes autres améliorations au 
tracéextérieur, telles que forme fuyante donnée à 
l’arrière, aménagement spécial des ceintures 
pour faciliter l'écoulement de l'air ou toute autre 
disposition analogue, ne devront pas être écar- 
tées, bien au contraire. 

Reste à voir comment le projectile pourra 
recevoir cette vitesse initiale de 1.500 mètres 
d’une bouche à feu aménagée à cet elfet. 


conclure, 


II. — Erupe pu caxoN 


On pourrait sans doute chercher à établir un 
canon exceptionnel sur des bases absolument 
nouvelles ou inusitées, comme par exemple le 
canon Hoskell àchambres successives, qui donna 


- jadis aux Etats-Unis plus de 1.200 mètres de 


vitesse à un projectile de 68 kilogrammes du cali- 
bre de 152 mm., et ce avec une charge de poudre 
noire de 59 kilogs, par suite, en se contentant 
d'une charge bien moindre de poudre à la nitro- 
glycérine, comme celles employées en Allema- 
gne. Mais il nous semble plus logique de nous 
abstenir de pareilles tentatives. et d'utiliser sim- 
plement les modèles actuellement connus. 

Et d’abord adoptons comme type d'étude le 
canon de 305 L/50, dûment transformé pour 
lancer un projectile dé 125 kilogrammes au lieu 
de 390 k.,poids normal, Comme nous l'avons fait 
déjà remarquer, ce projectile nesaurait être con- 
servé au calibre de 305et devrait être mis à celui 
de 21 cm., avec quelques modifications au tracé 
extérieur des obus normaux de ce modele, Le 
canon de 305 précité devra donc être ramené au 
calibre de21 em. par un tubage approprié; mais, 
pour que‘le régime de détente de la poudre soit 
conservé, il conviendra de maintenir la chambre 
à poudre existante dans le 305, et de donner à la 
partie rayée un volume égal à celui existant dans 
le canon primitif, soit d’allonger ladite partie 


305). : 5 
dans le rapport de(s)" ce qui donnera une 


longueur de 17 mètresen nombres ronds pourle 

£ P 

parcours du projectile sous l’action de la charge. 
En ce qui concerne la charge, nous admettrons 

provisoirement qu'elle est conservée, puisque la 

chambre à poudre du 305 est elle-même retenue. 

Par suite l'énergie imprimée au projectile, et 

5 ] , 


qui est de 17.510 tonves métriques, doit être 
également admise. 

Cela posé, admettons que la poudre en ques- 
tion fonctionne comme particulièrement lente, 
ce qui donne une valeur de 0,8 au rapport » en- 
tre la pression moyenne et la pression maximum 
à considérer; celle-ci sera de 4.000 atmosphères, 
chiffre sans doute élevé, mais qui n’est pas inad- 
missible étant donné que l’on dispose d’aciers 
spéciaux et pour un travail exceptionnel. On y 
remédierait du reste aisément en cas de besoin 
en allongeant le canon. Si l'on voulait se limiter 
à 3.600 atmosphères, il suffirait de porter la lon- 
gueur d'âme rayée à 20 mètres environ. 

Admettons done ce dernier chiffre comme 
plus prudent, et, pour déterminer les autres élé- 
ments, recourons aux formules et tables de la 
Commission même d'expériences de Berlin. On 
obtient successivement : 

Distance à la bouche de la pièce de la zone de 
pression maximum : 14.333 mm. 

Vitesse de l’obus en cet endroit : 886 mètres. 

Pression à la bouche : 2100 atmosphères. 

Durée totale du trajet dans l’âme : 2542. 

Nous conclurons donc à une longueur totale 
d'âme rayée de 20 mètres, protégée par un 
tubage au calibre de 21 em., d’un canon L/50 de 
305 mm., ce qui laisserait, il est vrai, à découvert 
8 m. environ de la volée. En tubant un canon 
de 355, il n’y aura plus que 6 mètres et avec un 
canon de 384 5 mètres environ de découvert. La 
chambre à poudre resterait celle du canon de 
305, la différence de rayon entre ladite cham- 
bre et l’âme du nouveau canon n’ayant aucun 
inconvénient, et présentant l'avantage, au con- 
traire, de réduire la longueur découverte de la 
volée. 

Il ne nous semble pas opportun de discuter ici 
la question de la poudre allemande à employer. 
C’est affaire aux services spéciaux. 

Signalons seulement que des fagots de poudre 
M97 f (Rührenpulver) en tube, aux dimensions 
ci-après : diamètre extérieur 25 mm., épais- 
seur 8,5, longueur 705 mm., 


semblent pouvoir 


\ 
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au point de vue de l’utilisation de l'unité de 


être utilement employés, d'autant plus que, 

. . . 0 
comme il est dit dans un rapport bien connu, 
la poudre à base de nitroglycérine, considérée 


poids, est d'un emploi meilleur que la poudre 
à base de nitro-cellulose pure et qu'il a été 
possible d’abaïsser la température de combus=" 
tion de la première de ces poudres de façon 
à la mettre presque de niveau avec la poudre à 
la nitro-cellulose. | 

Toutefois, il y aurait lieu, dans ce cas, en rai 
son de la lenteur exceptionnelle demandée à la 
charge de poudre, d’en porter le poids de 162kà 
200k, chiffre d’ailleurs plus voisin de celui pro=. 
posé par le général Rohne. À cet effet, on élar=. 
girait au besoin la chambre à poudre du 305 
jusqu’à 400%", ce qui u’aurait nul inconvénient, ; 
bien au contraire. 1 


II. 


— RésuMÉ 


En résumé, les dispositions essentielles de 
notre avant-projet sont les suivantes : * 
Canon de 305 L,/50 tubé à 21°" en ce qui con-* 
cerne l’âme rayée. 
Longueur de cette âme, 21" (100 calibres). 
Chambre à poudre alésée à 400" de diamètres 
Fermeture de culasse maintenue. {4 
Poudre tubulaire M97/. Charge 20Ck, à 
Projectile au tracé extérieur de la balle S, avec 
une fausse ogive au besoin. ; SR 
Poids du projectile, 425k, 
Vitesse initiale, 1.500m. 
Angle de tir provisoirement choisi, 45°. 
C’est ainsi, nous semble-t-il, qu’a dù être éta- 
bli à Essen l’avant-projet du canon à bombar= 
dement, ce qui ne veut pas dire qu'il ait été ainsi, 
exécuté, ni en particulier que l’on n’ait pas eu 
recours au tubage d'un canon d’un plus fort ca-« 
libre. Mais nous croyons que les dispositions. 
ci-dessus présentent le tracé le plus plausible 


| 
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41° Sciences mathématiques 


… Bôcher (Maxime), Professeur à l'Université Harvard, 
…— Professeur agréé à l'Université de Paris. — Leçons 
sur les méthodes de Sturm dans la Théorie des 
équations différentielles linéaires et leurs déve- 
…_ loppements modernes, professées à la Sorbonne en 
1913-1914, recueillies et rédigées par GASTON Jura, 
élève à l'Ecole Normale Supérieure. — 1 vol. in-S de 
118 pages. (Prix : 5 fr.) Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris, 1917. 

La collection de monographies sur la Théorie des 
- fonctions, publiée sous la direction de M, Borel, vient 
de s'enrichir de cet intéressant ouvrage, qui est un 
hommage à la mémoire de deux géomètres français, 
Sturm et Liouville, dont les travaux sur les équations 
différentielles linéaires sont devenus classiques, depuis 
le magistral exposé qu’en a donné M, Picard, dans son 
Traité d'Analyse, Mais, comme le montre la lecture de 
- ce livre, M. Bôcher et son école en ont déduit des déve- 
- loppements importants et variés. 

- Dans le chapitre I‘", M. Bôcher étudie le théorème 
fondamental d’existence des intégrales de l'équation 
différentielle linéaire du second ordre, par la méthode 
des approximations successives, el il en indique diverses 
extensions. 

Le chapitre II traite des analogies entye les systèmes 
différentiels et les systèmes algébriques linéaires, en 
envisageant les équations différentielles comme cas li- 
mites d'équations aux différences finies; il se termine 
‘par l'étude des systèmes adjoints, avec plusieurs géné- 
-ralisations dues à l’auteur, relativement à l'indice d’un 
système et à ses nombres caractéristiques. 

Le chapitre LIL est consacré à l’étude des solutions 
réelles et de leurs zéros dans les cas les plus simples; 
il renferme les résultats donnés par Sturm (théorèmes 
d’oscillation et de comparaison), et les complète sur 
plusieurs points. 

Dans le chapitre IV, M. Bôcher étudie les fonctions 
caractéristiques et leurs zéros dans quelques cas plus 
généraux. On trouvera dans ce chapitre l'exposé des 
récentes recherches de l’auteur et de MM. Mason, Bir- 
choff et Richardson. 

_Le chapitre V : « Les fonctions de Green et leurs ap- 
plications », se rapporte également à des travaux ré- 
cents, dus notamment à M. Bôcher. 

… D'ailleurs, chaque chapitre est accompagné d’une note 
bibliographique, qui indique les références correspon- 
dantes. À 

. Ces leçons, que M. Bôcher a professées à la Sorbonne 
en 1913-1914, ont été très bien rédigées par M. Julia, 
élève à l'Ecole Normale Supérieure : elles constituent 
un exposé simple et clair des recherches importantes et 
très approfondies que les travaux de Sturm et de Liou- 
e ont inspirées aux géomètres américains. 


M. LELIEUVRE, 
Directeur de l'Ecole préparatoire 


à l'Enseignement supérieur des Sciences et des Lettres 
. de Rouen. 


2° Sciences physiques 


e Cadet (G.), Directeur de l'Observatoire Central et 
du Service Météorologique de l'Indo-Chine.— Régime 
.pluviométrique de l’'Indo-Chine. — 4 brochure de 
50 pages avec 4 graphiques hors texte. Imprimerie 
d'Extréme-Orient, Hanoï-Haiphong, 1917. 

Dans ce mémoire présenté à l’Académie des Sciences, 
dans la séance du 5 février 19179, M. Le Cadet a exposé 

»s résultats des observations pluviométriques effectuées 


y depuis 1906 dans ggstations réparties dans toute l’éten- 
due de notre colonie indo-chinoise. Le nombre des plu- 
viomèêtres installés correspond à un instrument pour 
7.000 kilomètre carrés; 34 stations ont fourni 10 années 
ininterrompues d'observations; 19 postes n'ont fone- 
tionné que pendant des nombres d'années compris 
entre 5 et 9; les 26 autresn’observent que depuis moins 
de 5 ans. Malgré la quantité restreinte des documents 
recueillis sur un terriloire aussi étendu pour l'étude 
d'un élément météorologique aussi variable que la 
pluie, l’auteur a pu établir des cartes de la répartition 
annuelle et mensuelle qui montrent avec quelque appa- 
rence d’exactitude les caractères principaux du régime 
pluviométrique de notre grande colonie d'Extrême- 
Orient et de la zone d'influence française voisine. Des 
tableaux très complets donnent les valeurs moyennes 
mensuelles et annuelles des quantités de pluie et des 
jours pluvieux des différentes stations, ainsi que leurs 
valeurs extrêmes par mois et par année. 

L'auteur a tiré de ces éléments des conclusions géné- 
rales sur les hauteurs moyennes d’eau tombée et 
le nombre des jours de pluie qui correspondent aux 
années sèches et aux années humides. Les cartes men- 
suelles mettent en évidence les différences des régimes 
de la saison pluvieuse et chaude d'avril à septembre 
quise prolonge en novembre et décembre sur la partie 
orientale de la colonie, et de la saison sèche et froide 
de janvier à avril, ainsi que les diverses modalités créées 
par le système orographique et les influences très mar- 
quées des variations de la siluation atmosphérique 
générale qui affectent cette contrée. 

Les observations trés complètes de la pluie poursui- 
vies méthodiquement à l'Observatoire Central de Phu- 
Lien ont permis à l’auteur de présenter des résultats très 
intéressants sur la quantité moyenne diurne ou densité 
de la pluie et la quantité horaire ou intensité pendant 
la nuit et pendant la journée, et de poursuivre l’étude 
déjà ébauchée du « crachin »,temps pluvieux si particu- 
lier au climat du Tonkin au cours de la période sèche, 
de janvier à avril. Ces données sont complétées par 
l'évaluation des plus grandes quantités de pluietombées 
pendant des intervalles de 24 h., 18h.,,6 h.,et lesintensi- 
tés par heure etpar minutedes pluies remarquablement 
fortes qui constituent autant d'indications précieuses à 
utiliser pour toutes lesentreprises de travaux extérieurs 
en Indo-Chine. 

L'étude du régime pluviométrique est suivie de ren- 
seignements succincts sur les diverses formes des préci- 
pitations, neige, grêle, givre, et les manifestations ora- 
geuses si fréquentes en cette région. 

G. B. 


Bouasse (H.), Professeur à la Faculté des Sciences de 
Toulouse. — Vision et reproduction des formes et 
des couleurs. — Un vol. gr. in-8° de XXV-561 p. avec 
267 fig. dans le texte et 7 planches hors texte, dont 
une en couleurs. (Prix : 25 fr.) Librairie Delagrave, 
Paris, 1917. 

Ce volume de la Bibliothèque scientifique de l’ingé- 
nieur et du physicien est l'un des quatre ouvrages que 
l’auteur doit consacrer à l'Optique et aux sciences con- 
nexes, ]l traite de la vision, mono et binoculaire, des 
illusions d'optique, de la photométrie, des couleurs, 
de la photographie et des procédés d'impression. 
M. Bouasse a jugé opportun d’y débuter par un avant- 
propos, où il est question de « l’inorganisation du tra- 
vail scientifique en France ». Ces 20 pages eussent été cer- 
tainement mieux à leur place dans une revue, où elles 
auraient pu fairel’objet d’un article fort intéressant.Il s'y 
trouve, en effet, d'excellentes idées, qui gagnéraient 
cependant à être exprimées en termes plus mesurés. Car 
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ce n’est pas le meilleur moyen de convertir à notre 
cause ceux qui ne pensent pas comme nous, que de les 
traiter de crétins (p. v), d'idiots (p. xvi, xx), de stupides 
(p. xvi, xx1v), d'imbéciles (p. xxv) ou de grotesques 
(Pp. XvH, xx). 

Nous eussions préféré une préface exposant le plan 
de l’œuvre entreprise et ses idées directrices ; d'autant 
plus qu'il n’y a, à la fin du volume, qu’une table alpha- 
bétique, et point de table méthodique des matières. 
Essayons d'y suppléer. 

Comme l'indique son titre, le livre est divisé en deux 
parlies, traitant l’une de la vision des formes et des 
couleurs,et l'autre de leur reproduction, La première étu- 
die la perspective, le mécanisme de la vision, les imper- 
fections de l'œil, la localisation des sensations visuel- 
les, l'appréciation du relief, les illusions d'optique, la 
photométrie, les divers modes d'éclairage (à l'exception 
de la lumière électrique, dont l’auteur a traité dans un 
autre ouvrage de la même bibliothèque), la persistance 
des impressions lumineuses, la fatigue rétinienne. A si- 
gnaler particulièrement de très originales considéra- 
tions sur notre connaissance du monde extérieur, sur 
la conquête des représentations spatiales et sur l’éduca- 
tion des aveugles-nés. 

Vient ensuite l'analyse de la vision colorée, l'exposé 
très détaillé des expériences de Newton et de la théo- 
rie de Young, l’acuité chromatique et le daltonisme, 
L'auteur y a ajouté quelques notions usuelles sur les 
matières colorantes et leur emploi. 

La deuxième partie, relative aux procédés de repro- 
duction des formes el des couleurs, s’ouvre par un petit 
précis de photographie, où les méthodes anciennes ne 
sont point oubliées, car deux chapitres sont réservés 
au collodion, à l'albumine, au papier calotype de Tal- 
bot et au daguerréotype, Bien entendu, le gélatino— 
bromure est étudié plus longuement; cependant, le 
paragraphe consacré au développement ne donne pas 
une idée parfaitement exacte de ce qu'est, aujourd’hui, 
cette opération. Evidemment, l’auteur a eu raison de 
ne pas entreprendre l'étude des trop nombreux révé- 
lateurs actuels; mais pourquoi s’en tenir uniquement 
au pyrogallol et à l’oxalate ferreux, et les qualifier de 
« principaux » ? C'élait vrai, il y a trente ans; mais, au- 
jourd'hui, que l’on visite le laboratoire d'un profession- 
nel du portrait ou celui d’un éditeur de films cinéma- 
tographiques, et l’on constatera que la plupart des 
opéraleurs ne connaissent même plus les formules en 
usage chez leurs prédécesseurs. Certes, il n’élail pas 
superflu de les rappeler; mais pourquoi ne mentionner 
aucun des révélateurs réellement usilés de nos jours? 

M. Bouasse emploie certainement un terme impropre, 
lorsqu'il écrit que le papier recouvert de gomme bichro- 
matée sans pigment devient zoir à la lumière (p. 399); 
car il ne peut ignorer que la surface impressionnée 
passe simplement du jaune au roux. La teinte est plus 
foncée, si le papier est encollé à l’amidon, mais elle 
reste encore loin de l'intensité qui pourrait justitier la 
qualification de noir. 

Bien qu'un chapitre soit consacré à la photographie 
des couleurs, il n’est nulle part question de la méthode 
de M. Lippmann. Je comprends qu'il n’y en aït pas un 
exposé détaillé, puisqu'un autre tome de la même col- 
lection sera réservé aux interférences ; néanmoins, il 
n’eût pas élé inutile, à mon sens, de le nommer, comme 

. l’auteur le fait pour le procédé de Becquerel, Même 
omission, inexplicable celle-ci, pour le procédé par dé- 
coloration, qui pourtant a déjà fait l’objet d’une exploi- 
tation industrielle! ; tandis que le procédé de Poitevin, 
qui ne donne que des images aussi inexactes qu'éphé- 
mères, fait l’objet d'un paragraphe. 

Les derniers chapitres exposent les divers procédés 
d'impression mécaniques et photomécaniques, soit en 
creux, soit en relief, soit sur des surfaces planes locale- 


1. Voir la Revue générale des Sciences, 15 juillet 1906, 
p. 602; 15 mars 1911, p. 171; et 28 février 1914, p, 135, 
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ment modifiées. Ils sont particulièrement bien docu- 
mentés, el ceci ne nous surprend nullement, de la part 
d'un savant qui a été élevé, pour ainsi dire, au milieu 
des presses, et dont la famille imprime et édite depuis 
plus de cent ans. 

Signalons, enfin, les appendices sur la fabrication du 
papier, la fréquence des lettres (police des fondeurs),« 
la stroboscopie au cinéma et quelques illusions de lan 
vue, v* 

Dans son ensemble, le livre que nous venons de par" 
courir témoigne d’une vaste érudition et se recommande 
par de remarquables qualités de méthode, de préci=" 
sion et de clarté. Ce n’est pas, toutefois, que sa rédac- 
tion échappe entièrement à la critique; car ces écarts 
de style que nous signalions à propos de la préface sem 
retrouvent encore, çà et là, dans un texte dont ils trou= 
blent l'harmonie et la bonne ordonnance. Très juste= 
ment, M. Bouasse est d’avis (p. xt) qu'il faut écrire. 
en français ; mais alors, pourquoi user et abuser d’ex= 
pressions telles que : loufoque, débiner, raser (dans le 
sens d’ennuyer), purée (dans le sens d'indigence), cham 
barder, etc.? Pourquoi cette boutade, p. 81, où l'on 
s'étonne qu'il soit « si difficile de persuader à ceux qui 
s’imaginent diriger l'Université, qu'ils ne sont que des 
ânes »? ‘ ÿ 

Sans doute, ces détails de forme n’enlèvent rien à la’ 
valeur didactique du livre; ils justifient néanmoins les. 
réserves très judicieuses que l'éditeur a placées en tête 
du volume, ne voulant point prendre parti dans des 
discussions et des critiques, qui d'ailleurs « ne visent” 
en rien les personnes ni le principe des Institu= 
tions ». à 

ERNEST CousTET. 


3° Sciences naturelles 


British Antarctic Expedition (1907-1909), under the 
command of Sir E. H. Shackleton. — Reportson 
the Scientific Investigations. Geology, vol. 1. Gla- 
ciology, Physiography, Stratigraphy, and Tec-… 
tonic Geology of South Victoria Land, by Profes:. 
sor T. W. Edgeworth David and Raymond 
L. Priestley. With short Notes on Palaeontology by 
T. Gririra TayLor and Professor E. J. GonparD: 
(With 95 plates and 67 figures in the text)!. London; 
published for the Expedition by William Heinemanns« 
1914. 1 vol. in-40, XX1V-319 p. (Prix : 2%, 12 sh.,6 d:), 


La Revue générale des Sciences a fait connaître, jadis, 
les vicissitudes de l’importante Expédition dirigée de 
1907 à 1909, dans les régions antarctiques, par Sir Ernest, 
Shackleton, expédition dont les résultats, du seul points 
de vue de la Géographie polaire, ontété considérablesës 

Après le bel ouvrage du chef de La Mission“, dans le 
quel ses principaux collaborateurs avaient déjà inséré. 
un certain nombre de rapports préliminaires du plus 
vif intérêt, voici que commencent à parailre, sous l'as 
pect le plus élégant, les documents scientifiques don 
l'acquisition suflirait à justifier l'entreprise des hardis 
explorateurs, Nous en avons reçu la partie géologique 


= Le a 1h, VENISE PEER INT RON ISSN 
1. En réalité, 90 pl. et 74 fig. dans le texle, se décompa 
sant ainsi : 72 pl. photographiques (contenant 155 sujets), 
3 cartes hors texte, 4 pl. de coupes géol., 5 pl. de paysages 
(en dépliants), 6 pl. de fossiles (31 fig. dont 20 phot. de secs 
tions), Les 7 cartes désignées sous le nom de « pl. » Il, VIy 
VEN, IX, X, XXIV et LX sont imprimées dans le texte, 
2. Revue générale des Sciences, t. XX, p. 348, 1909 (article: 
de G. Regelsperger). 
3. Six Ennesr H. SuackcerToN : The Heart of the Anlarcti 
2 vol. in-8°, nombreuses phot. et cartes, London, W. Heine 
mann, 4909. Traduction française publiée par les soins de 
Ch. Rabot : Au cœur de l'Antarctique, À vol. in-8°, Paris, 
Hachette, 1910. 4 
4. Les enseignements principaux qui se dégageaient de leur 
examen ont été présentés au publie français dans deux ar 
cles, d’une documentation riche et sûre, dus à la plume d& 
feu L. Pervinquière (Revue Scientifique, n°* des 15 janvieret 
26 février 1910), + d 


tome I), formant un gros volume in-4° de près de 
350 pages, accompagnées d'une illustration, dans le 
lexte ou hors texte, exceptionnellement copieuse et 
presque toujours excellente. Essayons de passer en 
vue brièvement les faits essentiels que ce précieux 
dossier permet de mettre en lumière, 
L'ouvrage comprend vingt chapitres, 
“Après une introduction « physiographique », résu- 
Mant les principaux faits acquis sur la structure géné- 
ale de l’Antarctide (chapitre 1), les auteurs abordent 
a Géologie dynamique, comme il convient sous ces 
latitudes, par un tableau sommaire de la Météorologie, 
en s'attachant surtout à l'étude des tempéralures, des 
chutes de neige et de l’ablation (chapitre 11). 
“Ensuite, la Glaciologien’absorbe pas moins de sept cha- 
pitres (LI IX), occupant près de 150 pages. M. Edge- 
Worth David et ses collaborateurs commencent par 
rire les glaciers plats qui bordent la côte de la Terre 
toria au Sud du 75° parallèle, glaciers dont ils dési- 
fnent l’ensemble sous le nom de Drygalski-Reeves Pied- 
nont (chapitre Il). Continuant leur exposé en mar- 
ha nt vers le Sud, ils passent, dans le chapitre IV, au 
erritoire compris entre le cap Irizar et le cap Bernac- 
i (797°30 ), sur le Me Murdo Sound, Le chapitre V traite 
wglacier Ferrar, l'un des plus importants de ceux qui 
raversent de part en part le horst antarctique, et dont, 
Lune époque antérieure, le trop-plein se déversait di- 
tement, au Nord-Est, par plusieurs couloirs paral- 
èles ; il y est question, en outre, des glaciers plats qui 
gent la côte ouest de la Mer de Ross et des phéno- 
nes glaciaires caractérisant l'ile du même nom, dans 
région du cap Royds, à l'Est; on y trouve, enfin, 
quelques indications sur l'énorme glacier de Beardmore 
160 km. de longueur sur 20 à 4o de largeur), remontant 
usqu'au delà du 85° parallèle, où commence le grand 
ateau neigeux que Shackleton a reconnu dans la direc- 
ion du pôle. 
“Le chapitre VI est consacré à la fameuse Barrière de 
oss, « le plus extraordinaire de tous les glaciers flot- 
ants connus », comme s'expriment très justement les 
uteurs (p. 122), et dont, ailleurs, ils résument l’histoire 
en la qualifiant de « résidu très réduit d’un glacier plat 
eaucoup plus vaste, jadis rattaché au sol » (p. 138). 
surface n'est pas, comme on aurait pu s’y attendre, 
oureusément horizontale : de larges intumescences 
onnantes y représentent le prolongement vers le 
lord, à plusieurs centaines de kilomètres du rivage, 
les grands courants continentaux dont les glaces s’éta- 
t, lorsqu'elles atteignent le voisinage de la mer, en 
nt d'éventails surbaissés; d’autres ondulations, 
entielles ou concentriques, donc à peu près perpen- 
ülaires aux précédentes, y sont déterminées par les 
ressions auxquelles la masse congelée tout entière est 
buinise (fig. 46, p. 124). Contentons-nous, ici, de re- 
roduire quelques chiffres. 
débit total des glaciers qui alimentent la Barrière 
& Ross entre le Beardmore et le Skelton Inlet, c'est-à- 
ire de 85° à 79° de lat. S. environ, est évalué à un mil- 
‘d de pieds cubes par jour, pendant l'été austral 
). Quant à l'avancée du front de la Barrière, elle 
t d'environ 450 mètres par an ou 1 m. 22 par jour; 
ois, en soixante ans, depuis 1842, date de sa 
rerte par Sir J. C. Ross, jusqu'en 1902, elle sem- 
voir reculé vers le Sud de 32 km. en moyenne, Les 
es de l’Expédition Shackleton permettent d’aflirmer, 
e part, qu'à l’époque du maximum de glaciation, 
mrière de Ross s’avançait au moins à 320 km. au 
| de sa position actuelle, 
chapitre VI comporte tout un programme de 
hes qui s'adresse aux explorateurs futurs; il 
mine par un parallèle fort instructif entre les con- 
S réalisées aujourd'hui dans la Mer de Ross et 
qu adü se passer en Europe, à l’époque quaternaire, 
and une immense nappe de glace, servant de pont 
Ja Scandinavie et l'Ecosse, remplissait tout l'es- 
ceupé actuellement par la Mer du Nord. 
chapitre VII, il est question des lacs et de la glace 
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membres 
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des lacs rencontrés dans la partie occidentale de l'ile de 
Ross, autour des caps Royds et Barne. Tous ces petits 
lacs occupent des cuvettes dues à l'érosion glaciaire; 
plusieurs d'entre eux se font remarquer par le déve- 
loppement qu'y acquiert une tourbe spéciale, résultant 
de la décomposition sur place d’une Algue d’eau douce, 
d’un brun rougeûtre. 

Le chapitre VIII passe en revue les formes diverses des 
Icebergs, eL résume ce qu’on sait de leur origine. Enfin 
le chapitre IX décrit les glaces de mer, leur évolution 
saisonnière et leur rôle biologique et géologique : ra- 
lentissement de l'érosion marine, suppression de la 
faune littorale et des dépôts de plages si caractéristi- 
ques des latitudes moins élevées, etc. On y insiste par- 
ticulièrement sur les corniches de glace (« Ice-foot ») 
que chaque hiver accroche aux parties saillantes du 
rivage. 

Les phénomènes de désagrégation (( weathering ») et 
d’érosion font l’objet du chapitre X; il y est traité de 
l'influence de la gelée, des changements de température, 
du vent (observations analogues à celles de L. Cayeux! 
sur les roches évidées en alvéoles de Délos, pl, LV), 
etc. Le rôle capital de l'érosion glaciaire est manifeste 
dans ce secteur de l’Antarctide. Un trait qui, dans la 
topographie, frappe les yeux avant tout autre répond 
aux coupures rectilignes, extraordinairement conti- 
nues, qui servent de lits aux glaciers d'écoulement de 
l’Inlandsis (« Outlet Glaciers ») : pareilles à de gigan- 
tesques tranchées, elles atteignent une longueur de 80 à 
160 km. sur 8 à 32 de largeur, et leurs parois se dressent 
d’un seul jet jusqu’à 1 000 ou 2 000 m. au-dessus du 
niveau actuel des glaces (voir le panorama du glacier 
Ferrar, pl. LVIH). MM. Edgeworth David et R. Priest- 
ley n'hésitent pas à mettre l’ouverture de ces couloirs 
au compte de l’érosion exercée par les anciens glaciers ; 


‘au débouché de ceux-ci dans la Mer de Ross, il y aurait 


eu, en outre, surcreusement jusqu’à une profondeur notà- 
ble, dont les quelques sondes obtenues près du rivage 
donnent en partie la mesure (p. 200). D'autre part, les 
eaux de fusion qui, pendant l’été, circulent à la surface 
de la glace, charrient d'énormes quantités de sédiments 
fins, dont l'accumulation tend, au contraire, à relever 
le niveau du sol sous-marin. 

Nous abordons une autre série de faits avec le cha- 
pitre XI, réservé au volcanisme. On sait que, dans le 
secteur australien de l’Antarctide, de puissants volcans 
actifs se présentent à l'Est et en contrebas du horst qui 
constitue la Terre Victoria, et forment, notamment, 
la grande ile de Ross. L'intérêt principal est, ici, con- 
centré sur le mont Erebus {4 063 m.), dont plusieurs 
de l’Expédition sont parvenus à gravir le 
sommet, pour la première fois, entre le 5 et Le 11 mars 
1908. En fait, ce grand cône se trouve répondre à quatre 
cratères emboîïtés, le plus ancien et le plus vaste 
n'étant plus représenté que par un fragment d'enceinte, 
comparable au cirque extérieur de Ténérife, au Nord 
(altitude : 2500 à 3000 m.); le second cratère, ayant un 
diamètre qui varie de 4 à 5 km., atteint 3 350 m.; quant 
au troisième et au quatrième, ils s'élèvent à l’intérieur 
de ce dernier cirque, dans sa moitié australe; quelques 
cônes parasites et de nombreuses fumerolles en par- 
sèment les pentes exposées au Nord. Cette disposition 
est bien mise en évidence par les coupes de la pl. LXVIH:; 
il ressort de leur examen que le fond du cratère primitif 
devait être voisin du niveau de la mer, et que la che- 
minée centrale, au cours de l’évolution du volcan, n’a 
cessé de se déplacer du N. au S. La vue intérieure dw 
cratère de l’Erebus, photographié par le D° Mawson 

pl. LXIV, fig. 2), a déjà été reproduite dans l’ouvrage 
de Shackleton; il n’y a donc pas lieu d'y insister. 

Une particularité quitmérite d’être retenue est la pré- 
sence, dans les laves d'un cône parasite, d’enclaves de 
grès appartenant sans conteste à la Beacon Sandstone 
Formation (p. 221), ce qui confirme l'hypothèse d’après , 


1. Exploration archéologique de Délos 


Description physi- 
que, {° partie. In-4°, Paris, 1911, p. 


163-185, fig, 75-92. 
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laquelle la Mer de Ross répondrait à un effondrement. 
A noter encore l'existence, dans la partie nord-ouest de 
l'ile de Ross, près du cap Bird, d’un geyser de dimen- 
sions exceptionnelles, dont la hauteur atteindrait un 
millier de mètres (?), ce qui en ferait, de beaucoup, le 
plus grand geyser connu (p. 217). 

Après quelques pages consacrées à la vie organique 
(Lichens, Foraminifères, Eponges, Echinides, Ostraco- 
des, Serpules, ete. ; chapitre XIT), nous arrivons à la 
Stratigraphie, puis à l'étude des dépôts superticiels. — 
Des roches précambriennes : gneiss, granites et mar- 
bres saccharoïdes à graphite, associés à des schistes, 
paraissent aflleurer en bordure de-la base orientale du 
horst, depuis le cap Roberts (77°) jusqu’au 84° parallèle 
(voir les coupes générales, pl. LXXV). A l'entrée du 
glacier de Beardmore, une brèche dolomitique, étudiée 
par le Prof. £. W. Skeats, a fourni à M. T. Grifiith 
Taylor desrestes d'organismes trèsnombreux (pl. LXVI- 
LXXIX); la plupart de ces débris se rapportent au groupe 
des Archæocyathinæ; d'autres appartiennent à des Al- 
gues calcaires, analogues aux formes décrites ailleurs 
sous le nom de Solenopora; on y trouve aussi des 
spicules d’Eponges etdes fragments de carapaces de 
Trilobites (p. 235-243). L’âgecambrien de cette formation, 
dont le gisement répond au 86° degré de lat. S$., semble 
bien établi (chapitre XI). 

Au-dessus viennent une série de roches éruptives très 
variées, allant du granite franc à la dioriteet au gabbro, 
dont l’âge serait à la fois post-cambrien et pré-gond- 
xvanien (chapitre XIV); puis un système gréseux, dit 
Beacon Sandstone Formation, atteignant 500 m. d’é- 
paisseur au glacier Ferrar, et dont la plus grande par- 
tie, sur la foi des restes de végétaux étudiés par le Prof. 
Newell Arber, est considérée comme équivalant à la 
« série de Gondwana » de l'Inde et de l'Australie !. 
De puissants filons-lits (sills) de dolérite, rappelant 
beaucoup ceux de la Tasmanie, recoupent ces grès; des 
considérations indirectes amènent M. Edgeworth David 
à conclure que l’âge minimum de ces intrusions serait 
crétacé. 

Le chapitre XV décrit sommairement les « laves et 
tufs cénozoïques du mont Erebus ». Comme les divers 
types pétrographiques dont il vient d'être question, ces 
roches seront étudiées en détail dans un second volume ; 
les trachydolérites ou « kénytes », très voisines des 
laves qui constituent le massif du Kénya, dans l'Afrique 
Orientale, en représentent le terme le plus caractéris- 
tique. 

Passons aux dépôts superficiels (chapitre XVI). Les 
plus intéressants sont des moraines anciennes, remon- 
tant à l'époque où la ( Grande Barrière » s'élevait, sur’ 
les flanes du mont Erebus, jusqu’à 300 m. d'altitude, 
en transformant l'ile de Ross en un « Nunatak » de 
proportions gigantesques. Il est remarquable que les 
fragments de roches, d’ailleurs peu volumineux, qu’on 
y rencontre ne sont striés que sur leur face inférieure, 
les intempéries ayant depuis longtemps fait disparaitre 
les stries qui se trouvaient dans les parties exposées à 
l'air; on ne voit nulle part de véritable argile glaciaire 
ou boulder-clay, et Yépaisseur de la moraine profonde, 
sur les points accessibles à l'observation, dépasse 
rarement quelques pieds. 

Les naturalistes de l’'Expédition Shackleton ont en- 
core observé sur plusieurs points, et à des altitudes 
variées, des dépôts contenant des coquilles marines, 
des Coraux et des Serpules appartenant à la faune ac- 
tuelle, tantôt intactes et tantôt brisées (chapitre XVID). 

11 semble que, dans la majorité des cas tout au moins, 
ces gisements ne répondent pas, comme on l'avait cru 
d'abord, à de véritables « plages soulevées » 2, mais 


1. Revue générale des Sciences, t. XXVI, 1915, n° 22, p.657, 
__ La base du Beacon Sandstone appartiendrait au Dévonien, 
d'après la découverte, due à la Mission Scott, d'écailles de 
Poissons déterminées par M. À. Smith Woodward, M 

9, Voir le C. R. du Congrès Géologique International, XI* 
Session, Stockholm, 1910, I° partie, p. 808-810, 
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qu'ils ont été portés au niveau où on les rencont 
aujourd'hui par une poussée des glaces qui leur servenl 
de substratum (voir la coupe, fig. 63, p. 270) : à ce 
égard, les constatations faites au Spitzherg (glacier d 
Sefstrom et ile Cora), il y a quelques années, trou 
raient ici une réplique, à laquelle rien ne manque po 
être complète !. : 
Signalons enfin, parmi les formations récentes 
pitre XVIID) : des cristaux de mirabilite (Na; SO 
10 H,0), de la tourbe due, comme on l’a déjà vu, à la 
composition d'Algues d’eau douce (le phénomène se pro 
duit jusque par 98 de lat. S.),entin du guano, dont} 
générateur est le Pingouin d’Adélie. { 
Le chapitre de la Paléogéographie (XIX) débute.p 
un résumé des connaissances actuelles sur lanci 
extension des glaciers dans l’Antarctide. Le fait 
annoncé pour la première fois, en 1900, par H:. 
towski, en ce qui concerne les reliefs du secteur ; 
ricain, et abondamment confirmé depuis, sur tout, 
pourtour du pôle Sud, par les expéditions suéd 
française, anglaise et allemande. La mesure verticale € 
la déglaciation récente-peut être évaluée, en moyen 
à 200 m. à la Terre de Graham, 300 in. à la Terred 
Roi Oscar, 350 m. au mont Gauss, et 300 ou 320 m. à 
l'ile de Ross; ces chiffres, on le remarquera; quoiq 
empruntés à des régions très éloignées les unes 
autres, manifestent une concordance frappante; ils so 
toutefois notablement dépassés quand on considèr 
grandes vallées glaciaires comme celies qui recoup 
lehorstdela Terre Victoria(maximum : 1 200 à 1 500 
et aussi dans le cas de la Barrière de Ross, où la di 
férence entre l’ancien niveau des glaces et l’altitude" 
leur limite actuelle atteint un millier de mètres (p. 290 
Si l’on veut remonter plus haut dans le passé, en cher 
chant à savoir quel pouvait être l'aspect de la Teri 
Victoria avant que de grands glaciers n’aient commence 
à se développer à sa surface, on se trouve arrêté tout dé 
suite par l'absence de données stratigraphiques directes: 
La seule chose qu'il soit possible d’aflirmer, c’est que 
les failles qui ont déterminé l'isolement du horst antar 
tique sont d'âge post-gondwanien. Il est prob 
qu’elles remontent au début de l’ère tertiaire, mais 
n'empêche d'admettre qu’elles ne soïent beaucoup pl 
récentes, En tout cas, un fait important demeure : C’ 
que la ligne de partage des glaces, à l’époque actuell 
est rejetée notablement à l'Ouest de la crête culmina 
du horst (fig. 66e, p. 290). Les auteurs comparent t 
justement cet état de choses avec celui qui prévaut, di 
. ( : TR 
nos jours, dans les Andes de Patagonie; le parallèl 
qu'ils instituent avec la chaine scandinave, telle qu'elll 
devait se présenter à l’époque quaternaire, est plu 
frappant encore (voir les coupes de la fig. 67, p. 2 
J1 n'y a pas d'utilité à suivre les spéculations par Il 
quelles M. Edgeworth David et ses collaborateurs 
sayent d'expliquer cette allure discordante, tout ch: 
parmi les hypothèses envisagées étant forcément an 
traire, jusqu’à nouvel ordre. à 
L'intérêt de l'ouvrage atteint son point eulminar 
dans le dernier chapitre (XX), intitulé : « Notes sur 
relations géologiques générales de l’Antarctide avec le 
autres parties du monde » ; la synthèse de Suess, qui 
si bien fait ressortir les aflinités tectoniques de l' 
taretide occidentale (Antarctandes de H. Arctow 
avec l'Amérique du Sud?, sert de point de départ à cel 
esquisse. ne 
On sait qu'Amundsen, découvrant, en 1911, au Sud 4 
la Terre Edouard VII, des montagnes de plusi 
4 000 m. d'altitude (mont Fridtjof Nansen, 4 590 n 


4. S'il m'est permis d’en juger par mes souvenirs personne 
ce phénomène des boues à coquilles marines, projetées en Bi 
teur par l'avancée des glaces, est peut-être celui qui a le pl 
frappé les participants à l'excursion de l'Isfjord, organis! 
par les géologues suédois lors du Congrès de 1910. s 

9, Ed, Suess : La Face de la Terre, trad. française, t. 
3° partie, chapitre XXII. In:$°, Paris, Librairie Arman 
Colin, 191%, x 
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1700 > long. W ., 85° lat. S.), a proposé d’y voir le prolon- 
sement de ces Andes 1 CU Er dont elles jalonnent, 
en effet, la direction. D'autre part, ces reliefs se relient, 
avec plus d’évidence encore, au honst de la Terre 
Victoria, dont la longueur, entre le Cap Adare et la 
tête du giacier de Beardmore, atteint 1 600 km, Si 
cette arête maîtresse est réellement continue, d'un bord 
de la calotte polaire à l’autre, son développement total 
Mdépasserait 5 000 km., sur une largeur, de 80 à 160 
“(p. 298-300). D'un côté, — à l'Est, dans l'hémisphère 
oriental et à l'Ouest, dans l'hémisphère occidental, — de 
la Mer de Ross à la Terre Charcot, s'ouvre une grande 
“dépression, due sans doute à un effondrement ; de l'au- 
tre, face à l'Océan Indien et à l'Océan Atlantique, de 
vastes plateaux s'étendent jusqu'aux abords du cercle 
polairet. 

L'hypothèse est, assurément, séduisante; mais,si elle 
“paraît bien répondre, au moins dans une certaine me- 
sure, à la réalité, quand on se borne à considérer la 
‘seule hypsométrie, on ne saurait, par contre, s'y arrê- 
er sérieusement en se plaçant au point de vue struc- 
ural, l'Antarctide Américaine étant plissée, comme 
les Andes authentiques, tandis que l’Antarctide Austra- 
Jienne est, sans qu'il puisse y avoir doute, tabulaire. 
Désigner sous un même nom deux choses aussi dispa- 
rates qu'un faisceau de plis et un massif simplement 
dénivellé par des failles verticales, serait renoncer, de 
raieté de cœur, à tous les progrès réalisés, depuis un 
demi-siècle, dans le domaine des études orogéniques : 
autant vaudrait employer un seul et unique vocable 
pour l’ensemble des Vosges et du Jura, par exemple. 
Quelles sont maintenant, en dehors de l'Antarctide, 
les connexions possibles ‘du grand horst victorien”? 
L'examen d’une carte bathymétrique fait ressortir que 
Je profond fossé des Kermadec et des Tonga, qui mar- 
que une limite si nette, du côté de l'Est, au socle sur 
lequel repose l'Australie, s’infléchit au Sud-Est de ma- 
nière à éviter la Nouvelle-Zélande et l’île Chatham?; or, 
c'est à peu près sous la même longitude que s'étend, à 
20 degrés plus au Sud, la grande dépression de la Mer 
de Ross; et il est naturel de se demander si ces deux 
accidents, au lieu d’être distincts, n’en formeraient pas, 
en réalité, un seul? S'il en était ainsi, la Nouvelle- 
Zélande deviendrait le prolongement de la Terre Vic- 
toria vers le Nord; mais nous nous retrouvons, alors, 
en face de la mème difliculté que pour l’Antarctide Amé- 
ricaine, la chaine néo-zélandaise étant énergiquement 
plissée vers le Sud-Est, en même temps qu'elle présente 
série stratigraphique dont la richesse contraste 
c la pauvreté de celle de la Terre Victoria. C'est, 
anmoins, vers cette solution que semblent pencher 
es auteurs, tout en reconnaissant loyalement que 
l'autres combinaisons sont possibles : par exemple, le 
prolongement transantarctique du horst, au lieu de 
oindre la Terre de Graham, pourrait passer à l'Æst 
la Mer de Weddell, de façon à aboutir à la Terre du 
nee Luitpold etrà la Terre de Coats; ou encore, on 
urrait imaginer, avec J. W. Gregory, que la côte 
entale de la Terre Victoria continue la côte orien- 
le de la Tasmanie et du continent Australien, les vol- 
s de Ross devenant, dans ce cas, les homologues de 
de l'archipel sub-antarctique et de l'ile Campbell. 
Vavenir de décider quelle est la plus probable de ces 
ypothèses. Il reste, en tout cas. que les côtes de la Terre 
Victoria appartiennent sans conteste au type atlan- 
que, tel que Suess l’a défini. 

a discussion de l'argument pétrographique amène 
L. LE. David à conclure de même, après Prior et Phi- 


Voir dans la Rerué érdrale des Sciences du 30 novem- 
915 (t. XXVI, n° 22, p. 656-657), le compte rendu de 
uvrage de Sir Douglas Mawson: The Home ofthe Blizzard. 
tol, in-8°, London, W. Heinemann, 1915. 

Voir la Carte générale bathymétrique des Océans du 
i pade Monaco, ?* éd., feuilles A'rtet A1, Paris, 1913. 


| lippi, que les roches éruptives représentées dans les 
montagnes qui s'étendent à l'Ouest de la Mer de Ross 
sont «essentiellement atlantiques » (p. 309); on sait, 
toutefois, que la distinction d'une famille atlantique 
et: d'une famille pacifique est très contestée, et que 
l'idée de rattacher cette prétendue dualité de constitu- 
tion des magmas éruptifs à une différence corrélative de 
position ou d’origine, a été fortement battue en brèche, 
dans ces dernières années!, 

Il n’y a rien de décisif à tirer, jusqu'à présent, de 
l'argument paléontologique, sinon l'existence certaine, 
à l’époque secondaire, d’un grand continent Antarctique 
se rattachant à l'Australie et à l'Inde, comme l’atteste, 
entre autres faits, la riche, flore fossile découverte à la 
Terre Louis-Philippe par J. Gunnar Andersson, flore 
dont les genres les plus caractéristiques se retrouvent 
dans ces deux régions. 

On aurait, certes, mauvaise grâce, devant uneffort 
d'une pareille ampleur, réalisé dans des conditions de 
milieu physique aussi exceptionnelles et aussi pénibles, 
à se montrer sévère pour certaines des conclusions que 
nous venons d'exposer. Aussi bien, l'heure n’est pas à 
la critique, et il faut laisser à des temps moins troublés 
le soin de mürir des conjectures que l’insuflisance des 
données actuellement disponibles ne permet pas encore 
de transformer en certitudes, Sans insister davantage 
sur ces points de méthode ou de doctrine, bornons-nous 
à noter quelques défectuosités qui, dans un ouvrage de 
cetteimportance, surprennent le lecteur attentif. 

Tout d’abord, l'absence d'un index alphabétique, à 
défaut d’un sommaire analytique détaillé, rend les 
recherches plutôt laborieuses. En second lieu, les 
coupes hors texte, en raison de l’exagération déme- 
surée des hauteurs, déparent une illustration généra- 
lement très soignée; c’est ainsi que les deux schémas 
de la planche XCIL prennent l'aspect de véritables cari- 
catures. Enfin, il est fâcheux que diverses hypothèses, 
Uûment-présentées comme telles dans le texte, — et 
dont le moins qu'on puisse dire est qu’elles demeurent 
problématiques, jusqu’à nouvelordre, — prennent corps, 
comme des faits constants, sur les planches jointes au 
volume : ainsi, le nom d’'Andes Antarctiques, donné à 
l'axe de la Terre Victoria, sur la même pl. XCII, de 
même que sur la carte générale constituant la pl. HI, 
et la mention dubitative, encore plus étrange, d’une 
« Antarctie Archi-Plata River » qui aurait existé, avant 
les temps glaciaires, sur le versant occidental du horst 
(pl. LXXV). Nul'ne contestera non plus que le réseau 
de cassures représenté sur la carle tectonique (pl. LX) 
n'ait été construit à l’aide d'éléments bien fragiles, où 
les traits du modelé et la présence de bouches igni- 
vomes plus ou moins nettement alignées jouent le rèle 
principal. 

Par contre — et c’est sur cette impression que nous 
voulons terminer cette analyse, — on ne saurait trop 
louer les magnifiques photographies dont l’ouvrage est 
abondamment pourvu. Ces clichés font honneur au 
talent des membres de l'Expédition Antarctique An- 
glaise, non moins qu'à leur courageuse initiative. 

Un second volume doit contenir des monographies 
d’un caractère plus technique, relatives aux matériaux 
divers, recueillis par l’'Expédition Shackleton, et dont 
l'étude a été confiée à de nombreux collaborateurs. 

Emm. pe MARGERIE, 


Ancien Président 
de la Société Géologique de France. 


1. Voir les travaux de Alfred Harker (The Natural History 
In-8°, London, 1909, p. 90-100), J. W. 
Gregory (Scientia, XI, 1912, p. 36-63), A. Lacroix (Bull, Soc. 
Géol. de France, 4° série, X, 1910, p. 91-124), etc.; voir aussi 
l'exposé critique donné par Alb. Michel-Lévy dans la Revue 
générale des Sciences en 1913 (t. XXIV, p. 501-507). 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Fournier: 
Causes et effets de la résistance de l'eau à la translation 
des carènes, L'auteur donne une expression de la force 
motrice nécessaire à l'entretien de l’ensemble des dé- 
placements relatifs d’un fluide occasionnés par son 
modelage, au contact et à distance, sur la surface d'un 
flotteur en immersion profonde, Cette expression pré- 
sente celte particularité que la part d'amortissement du 
fluide déplacé qui est due à sa viscosité y figure pour 
la première fois et dans un terme distinct. Sa garantie 
d’exactitude est de reproduire les résultats des expé- 
riences de divers auteurs dans l'eau et dans l'air, 

29 SCIENCES PHYSIQUES, — M, E. Ariès : Sur les ano- 
malies que présentent les tensions de la vapeur saturée 
de certains liquides diatomiques. L'auteur a cherché à 
appliquer sa formule donnant la tension de la vapeur 
saturée des corps diatomiques aux corps suivants: O, 
N, NO, HCI et HI. On constate un certain nombre d’ano- 
malies, qui, sans renoncer à la conception des états 
correspondants, peuvent s'expliquer soit par une varia- 
tion de la composition moléculaire du corps expéri- 
menté, soit par des erreurs d'observation, Discutant le 
cas spécial de HCI et de HI, l’auteur montre que sa for- 
mule s'applique bien à ces deux substances, comme à 
C1 et CO déjà étudiés, et que la pression critique de HI 
doit être voisine de 106 atm..— M. Alph. Mailhe et F. 
de Godon : Nouvelle préparation des methyltoluidines, 
par catalyse. Les auteurs ont appliqué aux toluidines le 
procédé de méthylation par catalyse qu'ils ont fait con- 
naitre pour l’aniline. En dirigeant des vapeurs d’un 
mélange à poids égal d’o-toluidine et d'alcool méthyli- 
que sur de l’alumine chauffée entre 350° et 400°, on 
obtient un mélange d’o-toluidines monométhylée et 
diméthylée. En le faisant repasser sur le catalyseur 
avec une nouvelle quantité d’alcool méthylique, on 
obtient de la diméthyl-o-toluidine presque pure. La 
même réaction s'applique à la m-et à la ptoluidine. — 
M. R. Dubois: Sur la synthèse de la luciférine. La 
hiophotogénèse résulte de l’action de deux substances : 
la luciférase et la luciférine. La luciférine se forme 
elle-même par l’action d’un corps détruit par la cha- 
leur (coluciférase) sur une substance résistant à l’action 
de la chaleur (préluciférine), L'auteur a extrait ces 
deux derniers corps de la Pholade dactyle. La préluci- 
férine n'est autre chose que de la taurine; la colucifé- 
rase parait appartenir à la classe des hydrolates. 

3° SCIENGES NATURELLES, — M. A. Lacroix : Sur quel- 
ques roches filoniennes sodiques de l'archipel de Los 
(Guinée française), L'auteur a étudié les roches des 
filons minces qui traversent les deux groupes prinei- 
paux de syénites néphéliniques de l'archipel de Los. 
Même dans les roches les plus éloignées des syénites, 
persiste le caractère alcalin de celles-ci, avec prédomi- 
nance de la soude sur la potasse. Il y a, en outre, une 
liaison étroite entre les types filoniens et la variété de 
syénite qui les renferme. Les solvsbergites présentent, 
exagérées, les caractéristiques ferriques, fluorées et zir- 
conifères de la syénite de Rouma, alors que la kassaïte, 
la topsailite et la tamaraïte sont bien, chimiquement et 
géologiquement, liées au type de syénite à hornblende 
plus calcique, plus magnésien et plus titanifère que la 
précédente. Il n’est pas douteux que ces types de filons 
ne résultent de différenciations tout à fait locales, ef- 
fectuées dans les parties du magma déjà différenciées 
pour donner naissance à chacun des deux types syéniti- 
ques. — MM. Em. Belot et Ch. Gorceix : Rene ut 
expérimentale de la formation des grandes chaines de 


.l’anode, une quantité d'HCI suflisante pour deven 


ee 


montagnes, avec surrection de géosynclinaux, nappes de 
charriage et plissements. La théorie de la géogenèse d€M 
M. Em. Belot fait intervenir l'effet de la circulation di 
magma visqueux descendant du Nord pour remplir lé 
renflement équatorial et rencontrant l’obstacle formé 
par les plissements profonds, et donnant lieu à une 
surpression en amont. Les auteurs décrivent un disposi=« 
tif expérimental qui permet de reproduire cet effet sur 
des couches d’argile plus ou moins mélangées de sable 
et au moyen duquel ils obtiennent des plissements, 
surréctions de géosynelinaux et charriages de nappes, 
analogues à ceux qu'on constate dans le soulèvement 
des chaines de montagnes. — MM. L. Maquenne et. 
E. Demoussy: /nfluence des acides sur la germination 
Les acides minéraux doivent être mis au nombre des 
substances les plus nuisibles à la germination, et l’élec- 
tricité, dans les expériences de M. Micheels, n’a pas 
d'autre effet que de mettre en liberté, au voisinage de 


toxique. Cette action toxique qui. lorsque l’acide est, 
pur de tout mélange, ne semble pas pouvoir se changer 
jamais en action favorable, peut d’ailleurs être modifiée 
par la présence d’électrolytes salins tels que ceux qu'a 
employés Micheels, ou encore ceux que l'acide est capa=« 
ble de former par attaque des téguments ou du verre 
des appareils. Le ealcium parait être l’un des plus puis= 
sants antitoxiques, — M. R. Combes : Lebacille para 
hphique équin. L'ensemble de ses caractères permet de; 
classer le bacille mobile isolé des chevaux atteints 
d’affections typhoïdes dans le groupe des bacilles para» 
typhiques. Les caractères des cultures en lait, lait tour- 
nesolé, sur gélose vaccinée contre le bacille paratyphi- 
que A, le différencient de ce dernier; les caractères des 
cultures sur gélose au sous-acétate de plomb et sur 
gélose vaccinée contre le bacille équin le différen=« 
cient du bacille paratyphique B, — M. A. Vernes® 
Sur la précipitation d'un colloïde organique par le sé 
rum humain, normal ou syphilitique. Il y a une flocula- 
tion périodique des suspensions fines en présence du 
sérum humain. Ce phénomène, décrit pour les suspen“ 
sions minérales, en faisant varier les quantités de 
sérum à l'égard de l’oxydedefer, seretrouveavec les sus 
pensions organiques en faisant varier l’état physique 
de la suspension. Il est possible de régler l’état d’une 
suspension colloïdale pour qu’elle flocule avec le sérum: 
syphilitique et qu'elle ne flocule pas avec le sérum 
normal, ; 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Pulligny : Que 
quesre marques nouvelles sur la quadrature approchée di 
cercle. En pratique, on peut se contenter de l’approxis 
mation représentée par le carré construit sur la cor,de 
qui passe par le milieu d’un rayon el l’extrémité d uns 
rayon perpendiculaire. On peut aussi obtenir une quas 
drature approchée en mesurant le périmètre du cerel. 
et en élevant au carré le quart de cette longueur, aug 
menté du huitième de ce quart. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M.H. Perrotin : Sur le re 
froidissement nocturne des couches basses de l'atmos: 
phère. On sait que le coeflicient de rayonnement cd 
l'air atmosphérique, déduit de la perte de chaleur des 
couches basses de l’atmosphère, a été trouvé partout à 
peu près égal à 0,036 cal.,, valeur supérieure à celle que 
fournissent les expériences de Jaboratoire. L'auteure 
constaté que, dès qu'on s'élève dans l'atmosphère, € 
coellicient diminué nettement, pour tomber à près dé 
la moitié de sa valeur vers 300 m. de hauteur. L'auteur 
en conclut que le refroidissement des couches basses des 
l'atmosphère ne se produit pas, ainsi qu'on le croit 


omme celui d’un corps solide placé dans une enceinte 
àtempérature constante, 
30 SCIENCES NATURGLLES, — M Ed. Hernandez. 
Pacheco: Le Cambrien de la Sierra de Cordoba (Espa- 
yne). Le Carbonifère s'étend sur les versants et à la 
ase de la Sierra de Cordoba, non seulement au NE 
la ville de Cordoue, mais aussi en face de celle-ci et 
ü SW ; il se prolonge probablement au-dessous des 
taleaires, marnes'et argiles de la plaine duGuadalquivir; 
né grande partie des terrains schisteux, considérés 
usqu'à présent comme cambriens, appartiennent donc 
u' Carbonifère. La formation d'ardoises calcifères et 
rgileuses violettes ou verdâtres, et de calcaires mar- 
ioréens, est cambrienne, ainsi que le démontre sa faune 
bondante d’Archæocyatidzæ. La disposition des cou- 
s cambriennes enfoncées en face de la plaine bétique 
plongeant vers l'intérieur de la Sierra, de telle façon 
ue le Carbonifère apparait en discordance sur le Cam- 
rien et à un niveau inférieur à ce dernier, indique que 
Mfaille ou grande fracture bétique, signalée par Mac- 
herson, existe visiblement à Cordoue. Le bord de la 
erra Morena était déjà fracturé à la fin des temps pa- 
ozoïques; ces lignes de fracture ont servi de voie aux 
latériaux éruptifs qui s'étendent à mi-versant de la 
erra de Cordoba, — MM. L. Gentil, M. Lugeon et L. 
leaud : Sur l'äge des nappes prérifaines et sur l’écra- 
ent du détroit sud-rifain (Maroc). Le grand mouve- 
t de translation des charriages prérifains s’est ac- 
apli à la fin de l’Helvétien. Le détroit sud-rifain se 
rmait alors peu à peu par l'empilement des nappes 
-rifaines et l’'écrasement des dépôts néogènes contre 
Meseta marocaine. — M. G. A. Boulenger : Consi- 
éralions sur les affinités et la dispersion géographique 
s Lacertidés. L'auteur estime que les Lacertidés sont 
origine eurasiatique et que la région embrassant le 
id-est de l'Europe et le sud-ouest de l'Asie représente le 
nire de rayonnement pour les formes du genre Lacerta 
vant actuellement. Les genres propres à l'Afrique 
mt nombreux et variés, mais tous se rattachent à ceux 
“l'Europe et de l'Asie occidentale, dont on peut les 
evoir dérivés. Même les Lacertides de l'Extrême- 
ent, par leur espèce la plus septentrionale, sont appa- 
és à la mème souche. — M.J. Legendre : Biologie 
bla Perche malgache. La Perche malgache (Paratila- 
a Polleni Blecker) habite dans un rayon de 10 km. 
our de Tananarive les étangs, lacs et marais à végé- 
n formée surtout de Cypérus.Les premières pontes 
ieu fin novembre. Les œufs, au nombre d’un millier, 
déposés dans une sorte de nid, sur des fonds de 8 
em., sous la garde du mâle; l’incubation buccale 
iste pas. L'incubation dure une quinzaine de jours, 
24°-30°, — MM. Ch. Richet, P. Brodinet F. Saint- 
irons : De la densité du sang après les grandes hémor- 
gies, La mort de l’homme survient après une perte de 
ng de 40/, du poids corporel, soit 50 °/, du poids du 
ng total. À ce moment, la densité du sang est tombée 
duellement de 1056 à 1048. L'abaissement de la densité 
labord marqué au commencement de l’hémorragie, 
moins rapide, pour devenir considérable vers la fin, 
imen de la densité du sang peut donc, mieux que 
teautre méthode, donner une idée de la quantité de 
>erdue par un blessé. — M. Heitz-Boyer: £ssai 
uction mécanique des fractures. L'auteur propose 
chnique nouvelle pour obtenir en chirurgie os- 
2 une réduction quasi mathématique des os fractu- 
- La caractéristique primordiale du dispositif est la 
ation d’une base d'appui fixe dans l’espace, permet- 
bau chirurgien d'agir sur les fragments osseux au 
ten de leviers. En ramenant progressivement les 
leviers articulés divergents à un parallélisme exact, 
et les deux fragments parallèles entre eux dans 
ême axe, c'est-à-dire qu'on les réduit bout à bout. 
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Ed. Crouzel : Des accidents produits par la 
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Piéride des choux. L'invasion importante de Piérides des 
choux de l'automne dernier a produit un certain nom- 
bre de cas de dermatites dans le sud-ouest de la France, 
causés par l’action urticante des poils très fins et bar- 
belés garnissant les « miroirs » de la chenille, Le trai- 
tement a consisté en une sudation générale avec appli- 
cations locales de compresses chaudes d’une solution 
antiseptique. 


Séance du 16 À vril 1918 


Sont élus membres Lilulaires : M. Dupré, dans la 
Section d'Hygiène publique; M. Martel, dans la Section 
de Médecine vétérinaire; M. A.Nicolas, dans la Section 


‘ d'Anatomie el Physiologie. 


M. Ch. Vallon : Les alarmistes. Etude médico-lé- 
gale. L'auteur distingue, en dehors des alarmistes 
par intention criminelle, les alarmistes par travers de 
caractère et ceux qui relèvent d’un état pathologique. 
Les premiers comprennent deux types principaux: les 
vaniteux et les pessimistes, Les premiers, pour la vaine 
gloriole de paraitre mieux informés que le vulgaire, 
pour faire croire à de hautes relations, se plaisent à 
confier un peu à tout le monde des événements sensa- 
tionnels, le plus souvent malheureux, ce qui explique 
qu'on les cache, Les pessimistes sont ceux qui voient 
tout en noir; certes, on a le droit de croire que tout va 
mal, mais on a le devoir de taire son opinion en publie 
pour ne pas décourager inutilement ceux qui voient les 
choses sous un autre angle. Toutefois nombre de vani- 
teux sont des faibles d'esprit, des mal équilibrés; de 
même, beaucoup de pessimistes sont des hypocondria- 
ques, des malades. Il appartient au médecin expert de 
le démontrer au magistrat, 
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MM. Le Moignic, Sezary et Demonchy : Zipo-vac- 
cin antigonococcique. Les auteurs préparent un lipo- 
vaccin antigonococcique en incorporant des gonocoques 
à un excipient huileux. Celui-ei est un excellent milieu 
de conservation pour ces microbes et ralentit l’absorp- 
tion de l’antigène au point que celui-ci peut être inoculé 
à une dose de 250 à 750 fois plus considérable que celle 
qu'on injecte communément en suspension aqueuse, On 
injecte, en effet, sans déterminer de réaction de 6 à 18 
milliards de gonocoques âgés de moins de 18 heures, 
et tués simplement par refroidissement. — MM.P. Gé- 
rard et Regnoult : es causes d'erreur dans la recher- 
che de l'acide lactique dans le contenu gastrique après 
le repas d'épreuve. La glycérine, qui sert à faciliter l’in- 
troduetion du tube dans l'estomac, et le pain de guerre 
donnent des réactions positives avec les réactifs de 
l’acide lactique, Il faut rejeter par conséquent l'emploi 
de la glycérine et vérilier les réactions du pain qui sert 
au repas d’épreuve. Le biscuit de guerre est à conseiller. 
A son défaut, ne caractériser l'acide lactique qu'après 
l'avoir extrait par l’éther, — MM. H. Chabanier et G. 
Bleton : Polyarthrite au cours du traitement par les 
arsénobenzols. Au cours du traitement des syphilitiques 
par les arsénobenzols (notamment g14), il apparaît assez 
souvent une polyarthralgie généralisée, à localisation 
surtout paraarticulaire, survenant dans les mêmes con- 
ditions que l’ictère ou certaines complications nerveu- 
ses, accidents désignés sous le nom de récidives. Ces 
polyarthralgies durent de 3 à 4 semaines. Elles ne pa- 
raissent pas influencées par le lraitement, lequel peut 
être repris sans inconvénient dès qu’elles ont disparu. 
Les récidives peuvent être observéeschez les sujets non 
syphilitiques soumis au traitement par les arsénoben- 
zols; elles paraissent attribuables plutôt à une action 
directe de la médication arsenicale, qu'à une localisation 
de l'infection syphilitique, sous l'influence de cette mé- 
dication. — M. R. Dubois : Vouvelles recherches sur la 
bivphotogénèse. Avec la luciférase et divers corps (pep- 
tone, lécithine, esculine, tyrosine, ete,), on obtient des 
corps luminescents. Le bioxyde de plomb transforme 
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la luciférine en oxyluciférine oxydable spontanément 
avec émission de lumière, — M. M. Herlant : L'action 
des sels de l’eau de mer sur la perméabilité de l'œuf 
activé. NaCI et KCI augmentent la perméabilité, CaCl? 
et MgCE la diminuent, Les proportions dans lesquelles 
ces sels existent dans l’eau de mer assurent la possibi- 
lité des variations cycliques de la perméabilité, tout en 
les maintenant dans les limites compatibles avec la vie 
cellulaire. — M. R. J. Weissenbach : flore bacté- 
rienne des ostéites de guerre. Dans les foyers d’ostéite, 
séquelle de fractures anciennes par projectiles de guerre, 
l'examen bactériologique décèle la présence tantôt du 
.staphylocoque doré seul, tantôt du streptocoque seul, 
tantôt de ces deux germes associés. Cette notion de la 
pluralité des agents microbiens, causes d’ostéite, est 
importante pour la conduite de la bactériothérapie de 
cette complication des plaies de guerre. — MM. P. Car- 
not et H. Mauban : Estimation clinique du pouvoir 
tryptique par clarification d'émulsions troubles d’oval- 
bumine. On précipite par la chaleur, sous forme d'émul- 
sion trouble, une dilution étendue d’ovalbumine. Sur 
ce liquide opalescent et trouble, on fait agir le liquide 
d'essai, à des dilutions croissantes, en notant le temps 
nécessaire pour la clarification complète de l’'émulsion 
trouble, La fin de la réaction s’observe très facilement 
à l’œil nu, sur un fond noir, — M. M. Laignel-Lavas- 
tine : Disparition des enclaves lipo-cholestériques de la 
surrénale humaine dans l'agitation motrice. Les surré- 
nales des sujets atleints de chorée chronique, manie 
aiguë, démence précoce, confusion mentale,morts après 
au moins à jours d’agitation motrice extrême et conti- 
nue, se distinguent par l’absence totale d’enclaves lipo- 
cholestériques dans la corticale. Cette disparition des 
lipoïdes labiles corticaux parait bien liée à la durée et 
à la grandeur de la fatigue musculaire, car chez des su- 
jets atteints des mêmes affections, mais sans agitation 
motrice comparable, l’auteur a trouvé une spongiocy- 
tose constante, — M. André Thomas : Surréactivité 
musculaire à La douleur au cours de la régénération des 
nerfs. Au cours de la restauration des nerfs, et surtout 
au début, les excitations douloureuses provoquent des 
contractions exclusivement localisées dans les muscles 
atrophiés, innervés par le nerf blessé, tandis que les 
mêmes muscles se contractent encore à peine sous l’in- 
fluence de la volonté, Ces contractions se voient davan- 
tage au début de la régénération motrice et dans les 
petits muscles; elles sont parfois assez brusques, parfois 
assez lentes, toniques, fasciculées ou fibrillaires, se pro- 
longeant éomme un spasme ou se répétant plusieurs fois 
même après cessation de toute excitation. Il s’agit là 
d’une surréactivité spéciale du musele à la douleur. — 
MM. P. Brodinet F.Saint-Girons : Modifications leu- 
cocytaires précoces chez les blessés de guerre. Dans les 
grands traumatismes, où il y a toujours, dès le début, 
leucocytose, ce qui importe à connaître, c'est la formule 
leucocytaire, la prédominance des grands mononu- 
cléaires étant un signe pronostique défavorable, et in- 
versement. — MM. N. Fiessinger, À. Ranque et Ch. 
Senez : Des qualités antigéniques du streptocoque déve- 
loppé sur milieu ascite, Si on prépare des animaux avec 
des streptocoques cultivés en ascite et tués par l'iode, 
le sérum ainsi obtenu se montre fortement fixateur 
d’alexine sur un antigène de même nature cultivé sur 
ascite. Cette fixation ne se produit plus si l’antigène 
streptocoque de la réaction de fixation n’est plus eul- 
tivé sur ascite. Ces faits sont probablement dus aux 
changements des qualités de l’antigène par fixation des 
lipoïdes de l’ascite, — M. E. Chatton : Présence d'un 
[lagellé intestinal du genre Trichomastrix dans le sang 
et les organes du Gecko, L'auteur a obtenu des cultures 
pures et des cultures impures. La culture pure n’a pu 
être perpétuée sur le milieu Novy-Nicolle.— M. E. Chat- 
ton : Culture pure et indéfinie d'un flagellé intestinal 
du genre Trichomastrix sur organes en autolyse asepti- 
que. Le milieu est constitué par un fragment de foie qui 
baigne dans un liquide (ascite, bouillon ou eau physio- 
logique), lui-même surmonté d’une couche de vaseline, 


lieu. — M. J. Gautrelet : Contribution à l'étude physio 


La culture est gardée ainsi depuis 8 mois. — M.R, 
rak : La cholestérine dans le paludisme. Le taux de 
cholestérine dans le sérum sanguin, au cours ‘du pa 
disme primaire, paraît diminuer d'autant plus que 


mente; dans l’autre;elle diminue. — MM. L. Lapicque 
et J. Chaussin: Valeur alimentaire du son pour les Car 
nivores. Le son, en comprenant par ce terme les pro 
duits de mouture industrielle qui, refusés lors d 
extraction à 80 environ, seraient admis dans la far 
en cas d'extraction à 90 environ, est nettement alim 
taire pour un carnivore. Si l’on retranche ce son d° 
ralion alimentaire où il était compris, on provoque Pi 
nition progressive du sujet. — MM. H. Bénard et Æ 
Schulmann : Les variations de potentiel électrique @ 
cours du fonctionnement des glandes. La méthode gal 
vanométrique comme moyen d'étude du travail glandu 
laire. L’excitation de la corde du tympan provoque dam 
la glande sous-maxillaire, en même temps qu'une abon 
dante sécrétion, une diminution marquée de potentie 
électrique. Cette variation de potentiel n’est pas due 
une diffusion du courant d’excitation, non plus qu’à de 
phénomènes vasomoteurs. La valeur de la déviat 
obtenue ne parait pas en rapport immédiat avec la du 
rée de l'excitation, mais plutôt avec son intensité. 
MM. E. Vaucher et F. Guérin : Action du Bacillus spt 
rogenes sur quelques hyÿdrates de carbone et sur les m 
lières protéiques des milieux de culture. Le glucose 
lévulose et le maltose sont attaqués par toutes les s: 
ches de Z. sporogenes ; le lactose, le saccharose et 
mannite ne le sont pas. Dans les cultures du bacillee 
milieux albumineux, on observe une disparition p 
gressive des syntonines et une augmentation parall 
des peptones. Cette transformation est complète en 84 
10 jours au bout desquels les peptones constituent 
elles seules la totalité des substances protéiques du 


logique du chloralose. L'auteur a constaté que l’atropin 
ne modifie sensiblement pas l'amplitude du cœur, che 
l'animal chloralosé; elle provoque également une ace 
lération moins marquée du rythme. Le chien aya 
reçu du chloralose ne présente qu'exceptionnellem 
une phase d’excitation et l'on obtient une anesthé 
parfaite pendant 3 heures environ. L'emploi du chlo 
ralose comme anesthésique semble tout indiqué ch 
les grands traumatisés, — M. H. Vincent : Sur le défi 
cit alexique du sérum dans le surmenage ou la fatig 

aiguë. L'auteur a constaté que le surmenage aigu et pro 
longé détermine un abaissement parfois considéral 
du pouvoir alexique du sérum du cobaye. A cet aba 
sement peut être attribuée la diminution de résistanel 
l'égard de certaines affections microbiennes penda 
l’état de fatigue exagérée et prolongée. — M. B."2 
Houssay : Sur la polyurie soi-disant hypophysaire: 
recherches de l’auteur démontrent l'existence d’une Z0 
cérébrale basale qui a de l’action sur la diurèse, M 
on ne peut accepter que la polyurie par lésion de 
zone soit hypophysaire, et il reste à prouver que 
pophyse (ou plutôt son lobe nerveux) fait partie dece 
zone. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 15 Mars 1918 


M. Gondet : Sur l'emploi du tikker de réception» 
lisé en T. SF. comme appareil pratique susceptible 
remplacer un galvanomètre pour les mesures tn 
trielles. On sait qu'en Æ. S. F. la réception des o 
entretenues peut se faire à l’aide d'un détecteur et 
tikker, appareil destiné à produire des interruptions 
courant dont le nombre est de l’ordre d’une fréquen 
musicale. La réception des signaux se fait au tél 
phone. L'usage du tikker et du télephone po 
être étendu à beaucoup de mesures industrielles, 
on possède ainsi un moyen commode de déceler 
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courant continu assez faible, à partir du microam- 
père, avec un bon téléphone. Le tikker et le téléphone 
ont été ainsi utilisés à la place d'un galvanomètre 
pour les mesures industrielles de résistance, faites au 
pont de Wheatstone, La précision des mesures at- 
at facilement dans un atelier le demi-millième et 
lemploi du tikker est dans ce cas beaucoup plus com- 
node que celui du galvanomètre, appareil qui demande 

ujours certaines précautions d'installation, L'emploi 
du tikker pourrait donc être généralisé dans beaucoup 
d'ateliers, sur les plates-formes, pour la mesure de ré- 
sistances d'isolement, etc., son transport et son installa- 
ion ne demandant aucune précaution spéciale et sa 
Sensibilité atteignant facilement celle du galvanomètre 
pivot. En résumé, l’ensemble (tikker, téléphone)peut 
prendre place comme appareil de mesure entre le mil- 
iampèremètre et le galvanomètre. M. de la Touanne 
ëstime que le procédé de mesure décrit par M. Gondet 
eut rendre de réels services en atelier; la précision 
eut vraisemblablement être poussée très loin, et même, 
bur des résistances dépourvues de self-induction, il 
onsidère comme probable que, malgré les bruits exté- 
jeurs, on doit arriver à apprécier des fractions d'ohm 
Ssez faibles, pourvu qu’on emploié, complétées par un 
äl divisé, des bobines de résistance à enroulementCha- 
jeron ou Chaperon-Vaschy : en tout cas ce serait un 
ëssai intéressant à tenter. Il se rappelle les expériences 
que M. Chaperon conduisait sur ce point au labora- 
dire de M. Cornu à l'Ecole Polytechnique; sans avoir à 
disposition de bruitrythmé ni de son quasi musical 
omme avec le tikker, il obtenait au téléphone, mis 
omme récepteur sur la diagonale du pont de Wheat- 
one, le silence absolu sur une longueur de fil divisé 
imitée, sauf erreur, à 4 mm. ou 5 mm. au plus; le fil 
isé sur lequel on prenait contact était du fil de mail- 
échort de 100 ohms au mètre. M. de la Touanne croit 
noutre qu'on doit pouvoir arriver à supprimer pres- 
ïe complètement en service le réglage des organes 
rembleurs,. 
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«M. E. Léger : Action de l'acide iodydhrique sur la 
inchonine et sur ses isomères : La cinchoniline, la cin- 
Onigine et l'apocinchonine. L'auteur a constaté que 
en agissant sur ces quatre bases, ne se comporte 
tout à fait de même que HBr. Tandis que HBr donne 
vec les quatre bases un seul corps : l’hydrobromocin- 
ionine et que, dans le cas de la cinchonigine et de 
apocinchonine, il y a production simultanée d’un com- 
é isomère : l'hydrobromapocinchonine, HI, au con- 
“ aire, ne donne de l’hydroiodocinchonine qu'avec la 
nehonine et la cinchoniline. HI donne avec la cincho- 
ine et l’apocinchonine de grandes quantités d’hydro- 
pocinchonine, alors que HBr ne donne, avec les 
ièmes bases, que fort peu d’hydrobromapocinchonine, 
ë produit principal de la réaction étant l’'hydrobromo- 
chonine. Deux raisons peuvent être invoquées pour 
iquer cette différence d'action : 1° fixation de Hisur 
S bases beaucoup plus rapide que celle de HBr; 2° ré- 
istance des bases hydroiodées à l’action ultérieure de 
La plupart des considérations théoriques qui ont 
exposées au sujet des bases hydrobromées et des 
&aloïdes qui leur donnent naissance trouvent ici leur 
bplication. Enfin, la division des quatre bases exami- 
en deux groupes de deux bases chacun trouve, une 
s de plus, sa justification, — M. V. Auger : Déter- 
tion du titre des solutions d'acide chlorhydrique par 
sée du chlorure d'ammonium. L'auteur a déterminé 
sconditions dans lesquelles on peut doser une solution 
2HCI sursaturée d'ammoniaque pure en évaporant à 
pesant NH'CI. En présence des résultats d’appa- 
e contradictoire obtenus par Kraut, qui a observé 
ertes sensibles du sel au b.-m, dans une capsule 
ine, et de ceux de Villiers, qui recommande le 
ge dans une fiole conique à l’étuve à 1050, M. Au- 


ger a effectué ses essais avec des vases de formes variées 
et vérifié que : 1° le NH'CI est très nettement volatil à 
100° et mênie à go0 dans un vase plat, de verre ou de 
platine ; 2° dans les conditions données par Villiers, il 
n'y a pas de pertes sensibles. Cependant, comme, dans 
ce dernier cas, l’'évaporation de 50 emÿ, de liquide exige 
un temps considérable, 15 h, environ, il recommande 
l'emploi de gobelets de forme légèrement conique, 
chauftés au b.-m. L'évaporation est terminée en 4 à 5h. 
et les pertes par évaporation du sel sec ont été nulles 
après plusieurs heures de chauffe. 
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M. Mottet apporte des indications sur l’Arboretum 
de Pézanin, Situé dans le Charollais, et fondé par M. et 
Mme Philippe de Vilmorin, Les données qu'il peut four- 
nir sur l’acclimatation des diverses espèces d'arbres et 
d’arbustes montrent qu'il est appelé à devenir une 
grande Ecole d’expérimentation. Depuis 14 ans, plus de 
50.000 jeunes arbres yontété plantés, se rapportant à en- 
viron 800 espèces de feuillus et 200 espèces de Conifères. 
— M. Schribaux appelle à nouveau l'attention sur la 
culture du topinambour, en Lorraine.— Za peste bovine 
en À. O, F. fait l'objet d’une importante communica- 
tion de M. Moussu. Faute d’une organisation visant la 
direction de l'élevage, une épidémie épizootique grave, 
la peste bovine, a sévi en 1917 sur le bétail de la région 
du Niger. La morbidité est de 80 0/,, et la mortalité de 
25 à 90/5. Il en est résulté des troubles dans les échan- 
ges commerciaux et une entrave au bon fonctionnement 
de l’industrie frigorifique et des conserves de viandes. 
Il faut donc créer une organisation sanitaire avec un 
laboratoire produisant du sérum et un personnel d’ins- 
pecteurs en rapport avec les immenses étendues qu'il 
faut surveiller. Le remède à cette maladie redoutable 
est d’ailleurs connu, A l’aide du sang des animaux 
guéris et hyperimmunisés par injections de virulence 
croissante, la sérothérapie est curative et protectrice, — 
M. Pluchet expose une question d’actualité concernant 
les droits des fermiers et des propriétaires relativement 
à la plus-value du cheptel. De plusieurs régions sont 
venues des doléances des propriétaires qui constatent 
l'avantage unilatéral, et en faveur du fermier, des hauts 
cours du bétail. L'Académie n’est pas favorable à une 
modification de la législation. — M. Schribaux donne 
le résultat d'expériences poursuivies en 1917 sur la frag- 
mentation des plants de pomme de terre et ses effets sur 
les rendements. M. Haracca, de Bagnères-de-Bigorre, a 
obtenu de bons rendements de 10.000 kgs à l’hectaré avec 
des fragments qui n’avaient que 1 à 2 em. d'épaisseur 
sous les yeux du tubercule, et provenant simplement 
d’un épluchage grossier. En grande culture les frag- 
ments inférieurs à un poids de 40 à 50 grammes ne don- 
neraient pas de bons résultats. Et les fragments de 
50 à 60 grammes doivent êtremis à germer à la lumière 
au moins un mois avant d’être mis en place. Au jardin, 
au contraire, les petits morceaux de 3 à 5 grammes, préa- 
lablement pourvus de racines avant la plantation, 
peuvent fournir un rendement très élevé, et donner de 
gros tubercules. Ainsi la réussite théorique des plants 
de petite taille, et soignés, est démontrée, mais les con- 
ditions de la pratique culturale imposent l'emploi de 
fragments de tubercules d’une certaine taille minimum. 
Pour les variétés de pomme de terre qui se prêtent à la 
fragmentation, par la répartition de leurs germes, cette 
pratique peut réaliser une économie de semences très 
appréciable. Le nombre moyen de tubercules récoltés 
par pied, le poids moyen des tubercules, la proportion 
de gros et de petits tubercules récoltés sont naturelle- 
ment influencés par la pratique de la fragmentation 
lorsqu'elle est un peu exagérée, et ce mémoire apporte 
des chiffres résultant d'expériences spéciales. — 
M. G. Wéry résume la question de l'utilisation des 
poussières des hauts fourneaux comme engrais potassi- 
que. Elle avait été posée il y a 20 ans par divers travaux 
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de l’Institut chimique et de la Station agronomique 
de Nancy. Les poussières récoltées à l’aide des procédés 
récents peuvent contenir 3 à 14 (/, de potasse, dont plus 
de la moitié est soluble. La teneur habituelle est de 
5 à 6 0}, Sur son exploitation de la Haute-Marne, 
M. Colomb Pradel employait avec succès 1.000 kgs à 
l’hectare un moisavant les semailles, sur cultures d’orge 
et d'avoine. En Angleterre, ces poussières sont actuelle- 
ment réquisitionnées et fournissent la potasse à1 fr. 33 
le kg. Aux Etats-Unis, les aciéries ont donné en 1916 
un tiers de la consommation annuelle d'engrais potas- 
sique. Notre production française en 1913 pouvait 
représenter 5,000 tonnes de potasse abandonnée dans 
les crassiers. Aujourd’hui que la potasse vaut plus de 
3 francs le kg et que nous pouvons encore estimer à 
2.000 tonnes la production pour 1918, on voit qu’il y a là 
6 à 7.000.000 de francs qui pourraient être récupérés, 
notamment en faveur des cultures de pomme de terre. 
Tout dépend des efforts des sociélés métallurgiques. — 
M. L. Cayeux a étudié au point de vue minéralogique 
les « scories artificielles » connues sous le nom de 
« tétraphosphate de chaux commercial ». Il résulte de 
cetexamen micrographique que le phosphate moulu, et 
le tétraphosphate qu’il fournit, ont un aspect physique 
identique qui semble peu favorable à une dissemblance 
des propriétés chimiques. La falsification du tétraphos- 
phate par addition de phosphate moulu calciné ne 
pourrait pas être décelée dans l'état actuel de nos con- 
naissances. Les effets culluraux pourraient d’ailleurs dé- 
river de l'action des bases ajoutées (magnésie, chaux, 
soude); dans ce cas il ne s’agirait pas d’une influence 
spéciale de l’engrais phosphorique. — MM. Gouin 
et Andouard présentent un exposé théorique sur la 
production de la viande ‘de veau. Ils montrent, par des 
chiffres, qu’il est préjudiciable de pratiquer l'élevage 
des veaux de boucherie dans un moment où la popula- 
tion supporte une grande raréfaction du lait. Le veau, 
à mesure qu'il s’accroit, est une machine à rendement 
de plus en plus faible, Après avoir absorbé au début 
une quantité d'aliments trois fois supérieure à celle 
qu'il produit pour nous, il finit par en exiger 5 à 6 fois 
plus qu'il n'enrestitue à l'alimentation humaine. Arrivé 
au poids de 100 kgs, il a absorbé 700 litres de lait, soit 
117 kgs de richesse nutritive, et il n'a produit que 
60 kgs de poids depuis sa naissance, ce qui correspond 
à 25 kgs seulement de richesse alimentaire, On peut en 
conclure qu'il y a lieu de lever la défense d’abattre les 
animaux très jeunes, partout où elle existe, car il est 
démontré d’autre part, parles expériences américaines, 
qu'il n’y a aucun inconvénient à consommer des veaux 
àgés de moins d’une semaine. Les auteurs s'inscrivent 
done contre le préjugé très répandu qui a amené cer- 
taines municipalités à proscrire l’abatage des veaux de 
moins de 5 à 6 semaines, — M. L. Lindet fuit connaître 
les industries pomologiques nouvelles de Normandie et 
de Bretagne qui permettent d'utiliser notre production 
dont le développement nous permet d'éviter l’exporta- 
tion des pommes vers l'Allemagne : cidreries indus- 
trielles, distilleries de cidre, fabriques de marmelades, 
de gelées et de compotes, On pourrait y ajouter le tra- 
vail des pommes tapées, dont nous importions une cer- 
taine quantité des Etats-Unis. — M.Schribaux apporte 
des résultats obtenus dans la culture du Blé Marquis, 
concurrent du Manitoba, comme blé de printemps à 
évolution rapide, Il mürit en 107 jours et donne un ren- 
dement en poids de un quart en plus. Il reste à se pro- 
curer de la semence en quantilé suffisante pour la cam- 
pagne de 1919. — M. Brétignière adresse un mémoire 
sur l'emploi des engrais verts. Il conclut que l’utilisation 
de la Minette el du Trèfle comme engrais vert donne 
des résultats très avantageux, notamment à la ferme 
expérimentale de Grignon. Il considère cette pratique 
culturale comme très favorable pour intensifier la pro- 
duction des céréales et suppléer en partie les engrais 
azolés rares et coûteux. Il donne la technique recom- 
mandable pour cette culture des légumineuses assocites 
aux céréales, dans un assolement comportant trois 
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, eéréales successives : la première est un blé d'automne, 


sur plante sarclée fumée, la troisième pouvant êtreun 
blé de printemps sur céréale de printemps abritan 
engrais vert de minette. — M. Piédallu donne w 
étude chimique sur les Blés Aurore et Blé des Allië 
Le premier, qui peut mürir en 3 mois, a donné un réli 
dement de 3.600 kgs à l’hectare.Le second, semé le 5m 
et récolté le 5 septembre, a donné 1,516 kgs de graïn-Le 
poids à l’hectolitre pour ces deux blés est élevé, la 
farine possède une bonne richesse en gluten et les qi 
lités boulangères sont normales. Le pain qui en pro 
est semblable à celui qu’on obtient avec les farines 
blés d'automne. — M. J. Hitier présente une étude 
les conditions de relèvement de notre industrie sucriè 
L'auteur se montre partisan d'une dissémination de 
production betteravière et sucrière en dehors de lazon 
septentrionale française où elle se trouvait concentr 

Il souhaite aussi une concentration plus grande de 
fabriques de sucre, de façon à rénover les condition 
économiques de notre production d'ensemble: no 
chiffre de fabrication par usine était en eflet 4 fois plu 
faible qu'en Allemagne, où les sucreries à trop faibl 
trafie s'étaient peu à peu éliminées. Eant données 
destructions, qui appelleront un trenouvelleme 
moderne de notre outillage, on peut espérer en el 
qu'il sera possible de créer de grandes sucreries centm 
les. — M. Moussu apporte des renseignements tn 
intéressants sur Le fonctionnement de l'usine frigorifiq 
d'abatage et de conserves de viandes de Lyndian 
(Sénégal). IL montre que l'A, O. F. possède de rema 
quables éléments d'élevage qui sont assurés d’un dé 
loppement rapide en raison du débouché qu'offre cett 
usine. Celle-ci pourra puiser sa matière première dan 
un troupeau bovin qui dépassera vite 5 ou 6 millions 
de têtes. Il pourra s'y adjoindre l’élevage en grand d’un 
race de porc très apte à l’engraissement, et dont 
troupeau trouve dans le manioc un aliment éconornis 
que de choix. L'usine, dès cette année, pourra abattrée 
envoyer en France 30.000 bœufs par an et 5.000 por 
Si aucune entrave législative ne vient gêner l'introdut 
tion en France de nos ressources en viande coloniale 
ilestcertain qu’un apport plus considérable encore po 
rait être envisagé et simplifier notre ravitaillement 
lendemain de la guerre. — M. Hitier résume un mémo 
où M. Lucas étudie la question de l’approvisionneme 

Paris en lait, I arrive à établir que le prix de revien 
normal est de 1 franc le litre à Paris, alors qu'il nes 
payé que o fr, 65. C'est ce prix inférieur qui est la ca 
de la diminution des envois et même de la produe 
générale du lait-aliment. Le prix élevé des mat 
alimentaires végétales pour le bétail aceroit tous 
jours le prix normal des aliments d’origine animales 


Epmonp Gain. 
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SCIENCES NATURELLES. — M, J. B. Farmer: Différence 
quantitatives dans la conductibilité pour l'eau du bot 
des arbres et àrbustes. L'auteur a étudié le degré audj 
le bois conduit l’eau. Ila opéré sur une soixantaine d 
pèces de plantes, principalement des arbres et arbus 
Sa méthode consiste à déterminer la quantité d’eau qf 
traverse, sous une pression de 30 em. de mercure, cha 
que em, d'un morceau de bois de 15 em. de longueut 
Les résultats montrent l’existence de grandes différence 
entre les diverses espèces; mais, pour une espèce don 
née, on peut déterminer une moyenne. Les Conifère 
possèdent un bois de faible conductivité, avee des variæ 
tions absolues généralement faibles. Les arbres et bu is 
sons décidués adultes ont un bois de conductibi it 
relativement élevée, mais les jeunes plants et les rejet 
des taillis ont un bois de faible conductibilité, mêm 
quand celle des pousses adultes est élevée, Ces résultat 
jettent quelque lumière sur un côté de la xérophiliewt 
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_ dela transpiration qui n'avait pas été considéré jusqu’à 
résent. L’aubier des arbres décidués se remplit géné- 
ralement d'eau au commencement de l'automne; ce 
point est important quand on envisage les conditions 
“de séchage du bois, — M, E. W. Mac Bride : /a 
production artificielle de larves d'Echinodermes avec 
deux systèmes vasculaires aqueux et aussi de larves 
dépourvues de système vasculaire aqueux. Chez les larves 
“d'Echinodermes, le passage de la symétrie bilatérale 
“à la symétrie radiale est dû à une série de modifica- 
tions qui sont précédées de l'apparition d’un petit bour- 
“reon, appelé hydrocæle, sur le côté gauche des larves. 
‘Ce bourgeon est le rudiment du système vasculaire 
aqueux de l'adulte. On a noté un certain nombre de 
cas où, chez un individu isolé, un bourgeon similaire 
est apparu aussi du côté droit, ce qui modifie toute 
lévolution ultérieure des larves, L'auteur décrit une 
méthode pour provoquer la formation d'un second 
hydrocæle. En exposant les larves à l’action d’une eau 
hypertonique à une certaine période critique de leur 
développement, et en les plaçant ensuite dans des mi- 
lieux excessivement favorables en ce qui concerne à la 
fois la nourriture et l’espace, on arrive à faire naitre 
deux hydrocæles chez une certaine quantité d’entre 
“elles. Le développement du second hydrocæle peut 
eommencer tôt ou tard. S'il commence tôt, les organes 
qu'on trouve du côté droit chez les larves normales 
pédicellaires) ne se forment pas; mais s'il commence 
ard,un ou plusieurs de ces organes peuvent se former. 
Si l'on fxit jeùner les larves dans la première semaine 
“de leur existence, puis qu'on les transfère dans un 
“milieu favorable au point de vue de la nourriture et de 
espace, on empêche la formation à la fois des hydro- 
cœles et des pédicellaires, et l'on obtient des larves 
douées d’une symétrie bilatérale parfaite, pourvues de 
haque côté d’un groupe d’épines pointues à la place des 
hydrocales et des pédicellaires. De cette observation, 
il semble résulter que la formation des pédicellaires 


eux-ci sont contraints de suivre un cours de dévelop- 
pement totalement différent de tout ce qui a été nor- 
nal dans l’fistoire de la race. — M. M. Greenwood: 
Le rendement du travail musculaire. L'auteur montre 


a masse du corps et le travail extérieur peut être 
“exprimée, avec une exactitude suffisante pour l’inter- 
polation, par une fonction du premier degré, dont les 
constantes ont été déterminées d’après les données con- 
nues par la méthode de régression multiple, La méthode 
st illustrée au moyen des données de Macdonald et de 
celles d'Amar. Quand la masse du corps est constante, 
relation est : H — a W + b, H étant la production 


a une constante et b un paramètre variable dépendant 
“de la vitesse d’accomplissement du trayail. L'auteur a 
aleulé les paramètres avec les données de Benedict et 
Cathcart. Cette relation implique nécessairement une 
tugmentation de rendement avec la quantité de travail 
Si l'on définit le rendement par W/H ou par W/H 
—h), h étant la production de chaleur « de base »; 
s cette augmentation peut être sans signification 
ologique. L'auteur doute toutefois qu'une relation 
nérale entre la production de chaleur et le rende- 
nt musculaire puisse être déduite avec certitude des 
éries actuelles d'observations. 


Séance du 21 Février 1918 


énique et fer. Réduction de l'acide sélénique par H 
“naissant et PS. Préparation du séléniate ferreux et des 

Séléniates doubles du groupe du fer. Au lieu de dissoudre 
Je fer avec dégagement d'H comme l'acide sulfurique, 


lotale de chaleur, W l'équivalent thermique du travail, | 


1 l'acide sélénique est sans action appréciable sur ce 
métal. Après un temps très long, le fer se recouvre 
d'une mince couche de Se rouge, due à la réduction 
d'une trace d’acide par l’'H naissant produit dans la 
faible action qui a lieu. Par contre, le séléniate ferreux 
peut être préparé facilement par l’action de l'acide sé- 
lénique sur le sulfure ferreux : FeS-+ H?SeO = FeSeO 
—+ HS. L'hydrogène sulfuré maintient le composé à 
l’état ferreux. Il y a également une petite réaction se- 
condaire, car H?S réduit l'acide sélénique avee précipi- 
tation deS et Se : 3 H25 -L H?SeOi — Se + 3S L 4 H20, 
contrairement aux indications de Mitscherlich et des 
traités. Après filtration, la solution verte contient du 
séléniate ferreux pur et laisse déposer des cristaux mo- 
nocliniques de Fe SeOï. 73H20, qui se décomposent ra- 
pidement. Mais cette solution, mélangée avec un équi- 
valent de séléniate de Kb, Cs ou NH', dépose de 
magnifiques cristaux stables de séléniates doubles mo- 
nocliniques à 6 H20. Par contre, avec le séléniate de K, 
il ne se forme pas de séléniate ferreux-potassique dans 
les circonstances ordinaires. Après 8 années d'essais, 
l’auteur a enfin obtenu des cristaux de K?2Fe (SeO'}?. 
6H°O pendant quatre des nuits très froides de jan- 
vier 1918, où la température de son laboratoire 
tomba vers 0°, et ne s’éleva pas au-dessus de 2°C. Au- 
dessus de cette température, le sel estinstable. Les cris- 
taux sont d’un vert pâle, bien formés et clairs, mais ne 
durent que5 heures après avoir été retirés de l’eau-mère; 
ensuite, ils deviennent d’un blanc opaque comme la 
porcelaine. Par un travail intense et l'emploi de métho- 
des spéciales, l’auteur a pu, dans les quatre jours qui 
ont suivi les nuits signalées ci-dessus, faire l’étude cris- 
tallographique complète de ce sel, qu’on trouvera ci- 
après. — M. A. E. H. Tutton: Sur les séléniates doubles 
monocliniques du groupe du fer. L'auteur a fait l'étude 
complète des cristaux des sels de K, Rb, Cs et NH de 
la série R?Fe(SeO') 6H?0. Elle confirme entièrement 
les conclusions tirées de l'étude destrois autres groupes 
de séléniates doubles et des huit groupes de sulfates 
doubles de la même série!, Le groupe du fer obéit d'une 
façon absolument rigide à la loi générale de progression 
des propriétés cristallographiques avec le poids atomi- 
que ou le nombre atomique des métaux alcalins inter- 
changeables qui forment le groupe.La variation de l'angle 
principal (axial monoclinique),lamoyenne desvariations 
des 38 angles différents mesurés et la variation maxi- 
mum de l'angle sont toutes directement proportionnelles 
à la variation du poids ou nombre atomique. Les varia- 
tions de dimensions de la cellule-unité de structure du 
réseau, indiquées par les volumes moléculaires et les 
rapports des axes topiques et la réfraction moléculaire 
(meilleure mesure du pouvoir réfringent optique), sont 
des propriétés qui progressent, en s’accélérant, avec 
l'élévation du poids ou du nombre atomique du métal 
alcalin. La clef de cette progression cristallographique, 
et son explication logique, si longtemps obscure, se 
trouvent dans la brillante découverte de Moseley,que le 
nombre atomique est l'expression de la complexité de 
l'atome et constitue lui-même une constante fondamen- 
tale, une mesure directe de la charge électrique positive 
sur le noyau atomique et au nombre d'électrons négatifs 
groupés autour de lui en équilibre électrique. Des 
atomes aussi énergiques que ceux du groupe des métaux 
alcalins, différant régulièrement par le nombre d'élec- 
trons correspondant à deux rangées horizontales en- 
tières d'éléments de la classification périodique, doivent 
naturellement présenter une influence progressive régu- 
lière analogue sur la structure et les constantes physi- 
ques des cristaux d’une série de sels dans laquelle ils 
sont les constituants dominants interchangeables. Les 
résultats concernant le séléniate ferreux ammoniacal 
prouvent une fois de plus, d’une façon concluante, que 
les sels de NH! et de Rh du même groupe sont presque 
parfaitement isostructuraux et ont une réfraction mo- 
léculaire égale. 


1. Voir la Revue du 15 mai 1911, t. XXII, p. 381. 
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SOCIETE ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 
. SECTION DE MANCHESTER 
Séance du 4er Février 1918 

M. E. L. Rhead: La corrosion dela fonte.lL’auteur at- 
tire d’abord l’attention sur le fait que l’analyse élémen- 
taire de la fonte, telle qu’on la donne habituellement, 
ne fournit qu'une indication très imparfaile sur la pu- 
reté du métal, Si l'on comptait les impuretés normales 
de la fonte comme composés, elles constitueraient quel- 
que 25 °/, de la substance, au lieu des 7,5 ‘/, indiqués 
par laméthode usuelle. Quand le métal se refroidit après 
fusion, sa nature finale dépend de la façon dont se com- 
portent les composés présents et non les éléments, Le 
carbure, dans certaines condilions, peut se décomposer 
pour former du graphite, mais les autres composés ne 
se décomposent pas. La dernière portion qui reste li- 
quide retient pratiquement tout le phosphore, et a un 
bas point de fusion. Dans la solidification des objets 
fondus, la portion liquide tombe par l'effet de la pesan- 
teur dans les parties inférieures tant qu’il y a des espa- 
ces libres et produit des cavités. Dans l’attaque des ré- 
cipients chimiques, on constate que la corrosion s’est 
produite de chaque côté des écailles de graphite. Les ca- 
vités associées avec l’eutectique phosphoreux donnent 
par exposition une efllorescence de sels de fer en mo- 
saïques sur toute la surface fracturée, La rupture rapide 
des récipients en fonte déjà usagés, lorsqu'on les sou- 
met à un traitement plus sévère, est due à l'enlèvement 
de la surface par dissolution, lequel met à nu le métal 
plus doux et plus phosphorique du centre. Le craque- 
ment ultime est dû à la pression d’éclatement produite 
par l'augmentation de volume due à la corrosion. Les 
mêmes conclusions sevérifient pour les alliages à haute 
teneur en silicium employés pour les récipients chimi- 
ques; les analyses montrent que, dans l'attaque par 
les acides, le phosphure est attaqué de préférence. 


SECTION DU YŸORKSHIKE 
Séance du 4 Février 1918 


M. G. L. Moss : Les méthodes modernes de fabrica- 
tion de l'acide sulfurique. L'auteur, après avoir signalé 
quelques progrès récents dans la fabrication de l'acide 
sulfurique, donne la description d’un type moderne 
d'installation actuellement construit en divers points de 
l'Angleterre. La chambre, à supports en acier et logée 
dans un bâtiment en briques, a environ deux fois la 
hauteur du type ancien et une extrémité supérieure ar- 
rondie pour augmenter la surface de refroidissement, 
Pour obtenir un mélange plus intime des gazet un effet 
réfrigérant maximum, on emploie dans les chambres 
des atomiseurs d’eau au lieu de vapeur. Les brûleurs 
mécaniques sont du type circulaire; le minerai y est 
ratissé au moyen de bras mobiles à refroidissement 
d'air, l’air chaud étant employé à dessécher le minerai. 
Les poussières et l’arsenic sont éliminés des gaz prove- 
nant des brûleurs par barbotage dans un acide et filtra- 
tion à froid; un réchauffement partiel a lieu par le sys- 
tème du contre-courant avec les gaz chauds quittant les 
brûleurs. Les gaz entrent presque exempts de poussié- 
res dans la tour de Glover, et l'acide du Glover et des 
chambres est pratiquement limpide comme de l’eau, En 
ce qui concerne les différents systèmes d’addition de 
nitrate ou d’acide nitrique, on a trouvé qu’une combi- 
naison des deux produits est la plus convenable et la 
plus économique. 


Secrion DE NorrixGHam 
Séance du 20 Février 1918 


MM. B. Collitt et W. Regan: 
ges d'aluminium. Les alliages d’AT contenant de petites 
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L'analyse des allia-. 


quantités de Zn, Fe, Cu, Mn ei Mg ont acquis une grande 
importance à l'heure actuelle: en particulier, leur diff 
sivité pour la chaleur les rend très précieux pour les pis 
tons des moteurs d'aéroplanes. Pour l'analyse, l’alli 
est bouilli avec une solution de NaOH, qui dissout 4 
et Zn s’il y en a, et laisse les autres métaux dans le ré: 
sidu, qu’on dissout par l'acide nitrique. Cu est déter 
miné volumétriquement par la méthode à l’iode, après 
addition de Na F à la solution pour former du fluoru 
ferrique non ionisé; le fer, réduit par Sn Cl, est titré 
par le permanganate en présence de sulfate de Mn & 
d'acide phosphorique. Zn est précité à l’état de sulfuré, 
Mn est oxydé en permanganate par le bismuthate de Na 
et titré par un arsénite. Mg est déterminé à l’état de 
pyrophosphate, | 
l "1 
SECTION DE LONDRES 


Séance du'h Mars 1918 ‘à 


M. W. R. E. Hodgkinson : Sur quelques * 600100 
de l’acétylène. Plusieurs métaux, chauflés dans un cou 
rant d’acétylène, le décomposent, avec production de 
carbure du métal et dépôt de suie dans lesportions froi 
des du tube. Toutefois, ce dépôt n’est probablement ja 
mais du carbone pur, mais il.contient invariablement 
des quantités très appréciables du métal. Co, Ni et Fe 
réagissent surtout avec l'acétylène, et pour le dernier 
la carburation a lieu jusqu'à une profondeur considé 
rable, de sorte que les propriétés physiques du métal 
après traitement sont fortement modifiées et se rappro=* 
chent de celles de l’acier plus que du fer. Dans la plu 
part des expériences, à cause des propriétés dangereu 
ses de l’acétylène, il a été dilué avec de l’ammoniac; 
dans ces conditions, le dépôt de suie est plus faible, et 
la carburation plus rapide. Avec le benzène, le naphta: - 
lène et les composés analogues, le dépôt augmente; 
ainsi que la proportion de métal qu’il contient. — M.S» 
J. Tungay : Le fer résistant aux acides et son emploi 
dans l'industrie chimique. Dans le passé, l'ingénieur 
chimiste n Lu guère à sa disposition que le verre et 
le grès pour la construction des appareils qui devaient 
résister aux acides; mais la fragilité de ces matériaux 
et leur inaptitude à résister aux changements de tem- 
pérature en limitaient l'emploi, et l’on a recherché des 
puis longtemps un métal ou un alliage résistant aux 
acides. À part le fer relativement pur à l’état « passif» 
on sait que les alliages de fer avec le silicium et le 
chrome résistent aux acides. D'une façon générale, un 
alliage de fer à 12-160/0 de Si est à peine attaqué pa 
les acides sulfurique, nitrique ou chlorhydrique, mais 
en dehors de ce pourcentage de Si l’alliage est beaucoup 
moins résistant. Cet P doivent aussi être en faible quan 
tité; sinon, par refroidissement, ils tendent à former 
des eutectiques qui donnent naissance à des « soufllus 
res » dans les objets fondus. Le rapport de la conduez 
tibilité calorifique de la fonte ordinaire à celle du fe 
résistant aux acides est de ro à 8; le rapport des dur 
tés est de 24 à 35. Cette dureté et la fragilité des allias 
ges à forte teneur en Si ont provoqué quelques diflieu 
tés techniques dans l’utilisation de ces alliages, Il n’es st 

pas prudent de les employer pour de grands récipient 
ayant à résister à des pressions internes supérieures" 
5o livres par pouce carré, Néanmoins, pendant ces 
nières années où la demande a été très grande, des pre 
grès considérables ont été réalisés dans l'appies ses de 
ces alliages à l’industrie chimique. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


. Pietro Blaserna.— La mort qui vient de frapper 
le professeur Blaserna, l’a atteint dans la plénitude des 
ces de son esprit, fait d'élégance et de précision. La 
uerre avait constitué pour lui une intense préoccupa- 
tion ; surtout les revers passagers subis par les armées 
taliennes dans les derniers mois de l’année écoulée 
waient douloureusement frappé son cœur de patriote, 
et ce furent, à n’en pas douter, ces événements qui 
ommencèrent à tarir en lui les sources de la vie. 

Né en 1836, à Fiumicello, près de Gorizia, dans ces 
provinces irredente qui sont comme l’Alsace-Lorraine 
de l'Italie, Blaserna, sujet autrichien, prit à Vienne ses 
titres universitaires; mais aussitôt après, il se rendit à 
Paris, où il travailla sous la direction de Regnault, le 
maître mondial incontesté de la Physique expérimen- 
tale, 11 ne voulut plus, dès lors, retourner en territoire 
autrichien ; reprenant la nationalité italienne, il occupa 
successivement des chaires de Physique à Florence et 
à Palerme, pour se fixer finalement à Rome, où il fonda 
2 grand Institut universitaire de Physique, centre 
attraction auquel la physique italienne doit le meil- 
leur de son essor. 

Les travaux que fit Blaserna, et dont le plus grand 
mbre ont été publiés dans les Comptes rendus de 
cadémie des Sciences, se rapportent soit à l’électri- 
é (courants induits), soit à l’étude de la matière 
(compressibilité des gaz), soit encore à la physique 
tosmique (couronne solaire, etc.). Mais ses publica- 
tions ne sauraient donner une idée exacte de son acti- 
té, qui s'exerça surtout dans des organisations et 
dans un enseignement clair, précis et subtil, pour le- 
elil aimait souvent à rappeler qu'il devait beaucoup 
| son séjour à Paris, tant par l'impulsion qu’il reçut 
ses maltres d'alors, que par les fidèles amitiés qu’il 
oua, 

laserna fut intimement mêlé à la vie publique de 
lie. Longtemps vice-président du Sénat, il y exer- 
it une grande influence ; il donna beaucoup aussi de 
même à l’Accademia dei Lincei, qu’il présida. Lié 
alement à la vie scientifique internationale, il fut, 
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depuis 1901 jusqu'à sa mort, Secrétaire du Comité 
international des poids et mesures, et rédigea, en 
cette qualité, les comptes rendus des trois dernières 
conférences générales consacrées aux progrès du sys- 
tème métrique. L'Académie des Sciences l'avait élu 
correspondant, le Gouvernement français lui avait con- 
féré la cravate de Commandeur de la Légion d’hon- 
neur. 

La situation exceptionnelle que Blaserna occupait, 
en Italie, dans le monde de la Science, comme dans la 
haute société romaine, sa culture très étendue, sa con- 
naissance parfaite de plusieurs langues, et aussi le 
charme de son commerce rendaient son amitié très en- 
viable. On a beaucoup parlé de celle qui l’avait uni, 
pendant des années, au prince de Bulow, et qui datait 
du séjour prolongé qu'avait fait à la villa Borghese le 
représentant éminent de l'Allemagne. Le choix fut, 
pour Blaserna, l'épreuve suprême. Entre une affection 
qui lui avait été très chère et l’ardent amour de son 
pays, il n'hésita pas un instant; dès l’année 1914, il 
rompit tous liens qui eussent pu aliéner sa liberté, et 
fut un des chefs du parti qui, finalement, devait en- 
trainer l’Italie aux côtés des nations libérales dans la 
lutte que le monde civilisé soutient pour le droit contre 
la violence. 

O. M. Corbino, 
Directeur de l’Institut de Physique 
de l’Université de Rome. 


$ 2. — Art de l'Ingénieur 


Emploi du gaz de houille dans les auto- 
mobiles !. Il semble y avoir un mouvement très 
marqué en faveur de l’emploi, au lieu de pétrole, du gaz 
de houille dans les véhicules à moteur, On a réalisé dans 
cet ordre d’idées de sérieux progrès depuis quelques 
mois, et, actuellement, en ce qui concerne les grosses 


1. Mémoires etcomptes rendus des travaux de la Société des 
Ingénieurs civils de France, Bulletin d'octobre-décembre 1917, 
p- 923. 
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voitures dutype commercial, l'avenir se présente plein 
de promesses. 

D’après une maison anglaise de construction d’aulo- 
mobiles, le pétrole étant compté à raison de 75 centimes 
le litre et le gaz de houille à raison de 3,5 centimes le m*, 
la dépense avec le pétrole serait cinq fois celle du gaz. 

M. W. Clark Jackson, de Neath, dans une communica- 
tion présentée à uné des associations gazières du Pays de 
Galles, indique que les moteurs établis pour fonctionner 
avec du pétrole peuvent, sans aucune modification, 
donner avec le gaz environ 86 0/, de la puissance maxi- 
mum obtenue avec le pétrole. En augmentant la pres- 
sion, on arriverait à obtenir la même puissance. 

En ce qui concerne les pouvoirs calorifiques des deux 
combustibles, on trouve quele pétrole composé d’hexane 
donne 11.900 cal. par kgr., mais que le pétrole ordinaire 
du commerce donne rarement plus de 10.500 cal. par 
kgr. En admettant pour le pouvoir calorifique du gaz 
4450 cal. par m°, on en conclut que le volume du gaz de 
houille équivalant à un litre de pétrole ordinaire est 
2,36 m ; en tenant compte du moindre rendement du 
moteur, on arrive au chiffre de 2,8 m°. En d’autres ter- 
mes, 2,8 m° de gaz équivalent à 1 litre de pétrole. 

Un inconvénient du gaz, c’est qu’il nécessiteun réser- 
voir plus lourd et plus encombrant que ceux habituel- 
lemént utilisés pour le pétrole, Dans le cas des automo- 
biles privées, celte difliculté est sérieuse et s'ajoute à 
celle que provoque la question du remplissage des ré- 
servoirs. Néanmoins, M. Clark Jackson fait observer 
que l'addition d’un poids d’une tonne, ce qui est certai- 
nement beaucoup, sur une voiture de transport pesant 
de 3 à 5 tonnes ne grèverait cependant le service que 
d’une charge additionnelle de 6 centimes par km. 

Pour les autobus, le problème a été abordé par une 
maison de Berston qui a fait un service prolongé avec 
un de ces véhicules fonctionnant au gaz de houille. 
L'expérience, effectuée pendant une période de neuf 
mois, sur un véhicule pouvant transporler jusqu’à 
9 tonnes el pour un parcours de 20 km., a donné d’ex- 
cellents résultats. 

IL semble même qu’en pratique l'emploi du gaz doive 
réaliser une économie appréciable, tenant à ce qu’il y a, 
avec le pétrole, une cause sérieuse de perte lorsque la 
charge varie de zéro au maximum, ce qui se présente 
dans les arrêts fréquents, car on ne peut avoir un mé- 
lange assez complet d'air et de pétrole. Il en résulte 
une combustion imcomplète préjudiciable à l'économie. 
Il est bien plus facile, avec le gaz, de régler le mélange 
d'air et de gaz suivant les conditions du travail. : 

En résumé, conclut M. Jackson, la substitution du gaz 
au pétrole ne saurait être envisagée, au moins actuelle- 
ment, pour lespetites voitures de touristes : le pétrole 
est beaucoup plus facile à transporter et à remplacer. 
En revanche, il semble que pour les autobus sur route 
effectuant des parcours de 15 à 25 km, l'emploi du gaz 
soit non seulement possible, mais plus economique que 
le pétrole, 


$ 3. — Physique 


A propos de la caractérisation des sources 
lumineuses. — On définit habituellement, en France, 
les sources lumineuses par leur intensité exprimée en 
bougies Mais il y a bougies et bougies, I8 y a la bougie 
décimale, adoptée par les congrès internationaux, et la 
bougie Hefner, qui vaut seulement 0,89 bougie décimale 
et que nos voisins de l'Est, bien qu'ils aient voté l’adop- 
tion de la bougie décimale, utilisent presque exelusive- 
ment; la Suisse et la Hollande emploient également 
l'hefner. En outre, l'intensité d'une source n’est généra- 
lement pas la même dans toutes les directions, et l’on 
peut considérer le nombre de bougies correspondant à 
l'intensité marima, où bien à l’iëntensilé moyenne sphé- 
rique, où à l'intensité moyenne hémisphérique. D'où 
une cause de confusions que certains industriels n’ont 
pas hésité souvent à exploiter. 

En réalité, ce qui définit le mieux une source, c’est la 
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quantité totale de lumière qu’elle émet par seconde, 
c’est-à-dire son /lux lumineux. M. Blondel a proposé, il 
y a un certain nombre d'années, d'adopter comme unité" 
de flux le /umen, c’est-à-dire le flux émis dans l'angle 
solide d'un radian par un foyer d'intensité uniforme 
égale à une bougie décimale. L'idée a fait du chemin. 
Les ingénieurs anglais et‘américains ont décidé que «less 
sources lumineuses seront classées sur la base du lumen 
au lieu de la bougie » et que « les consommations spé 
cifiques seront exprimées en watts par lumen ». Seuls, 
les ingénieurs et constructeurs français hésitent à chan 
ger leurs définitions!. Aussi faut-il féliciter M. H.Arm: 
gnat d’avoir essayé de secouer leur inertie et d’avo 
établi, dans une étude extrêmement intéressante?, que 
la transformation pouvait se faire très aisément et ne 
comportait que des avantages. C'est ce travail que 
nous allons brièvement résumer. à 

Rappelons d'abord avec lui quelques définitions essen: 
telles, parfois un peu oubliées, 

L'éclairement E d’une surface est le rapport du flux 
lumineux ® à la surface éclairée S; si cet éclairement, 
n’est pas uniforme, ce qui est généralement le cas, il 
faut écrire : | 


Q) pee 


ds 
Qu'on prenne comme unité d’éclairement le phot qui 
correspond à un flux de un lumen par em?, ou le lux, 
iumen par m?, unité plus commode comme grandeur, le: 


résultat sera le même : pour éclairer une surface S, on 
devra disposer d’un flux ® défini par : 


(2) D— f EdS. 
Donc, ce qu'il faut considérer avant tout dans une 
lampe, c’est le flux lumineux. i 
_ En réalité, les mesures photométriques portent direc- 
tement sur la densité du flux lumineux rapportée à 
l'angle solide Q; c'est ce qu’on appelle l'intensité lumi- 
neuse I : | 
d? \ 
- dQ 
Comme, dans la plupart des sources lumineuses en 
usage, cette intensité Î varie avec la direction sous 
laquelle on la mesure, la notion simple d'intensité ne 
suflit pas et, en présence des foyers à distribution très, 
irrégulière, on a été conduit à introduire une autre no= 
tion : celle de l'intensité moyenne sphérique ou hémi- 
sphérique, selon qu’on envisage toutes les directions 
issues de la source ou la moitié seulement. . 
Pour obtenir l'intensité movenne sphérique Ans, il faut 
mesurer | dans toutes les directions, faire la somme: 
des produits de [ par l'angle solide correspondant ets 
diviser par 4r, valeur angulaire de la sphère entière : D 


(3) I 


(4) In=7> | ; 


mais, par suite de la définition (3), le flux total d, émis 
par un foyer a pour valeur : à 


(5) v— | À 


RQ 


T 
1dQ; 


1. Signalons, cependant, que la Commission scientifique d 
Comité national français de l'Eclairage, réunie le 18 avril sous 
la présidence de MM, Violle et Blondel dans le but d'étudier 
les propositions des ingénieurs américains concernant les 
grandeurs et unités photométriques et leurs applications à 
l'industrie, a décidé de reprendre la discussion après publis 
cation de la traduction des prepositions américaines el après 
avoir pris connaissance d’une note que M Blondel rédiger 
sur ces propositions. En ce qui concerne l'emploi du lumem 
dans l'étalonnage industriel des lampes electriques. M. La 
naude a fait savoir queles fabricants de limpes étaient dispo 
sés à l'adopter, pourvu qu'ils puissent se procurer des appas 
reils commodes et pratiques pour la mesure du flux lumi 
neux; M. Armagnat a été chargé de suivre cette question et 
de préparer un rapport sur le sujet, 

2, Revue générale de l'Electricuté, 27 avril 1918. 
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 Vintensité moyenne sphérique n'est done pas autre 
chose que le flux divisé par 4r.et la relation : 


(6) DE — 4rlms 


est toujours vraie. 

- La mesure de 1 dans toutes les directions et le calcul 
final de ®, sont des opérations longues et dispendieuses 
que l’on ne fait que dans quelques circonstances, Une 
solution préférable consiste dans l'emploi des photo- 
“mètres intégrants comme les lumens-mètres de M. Blon- 
del, la sphère blanche d'U Ibricht, ou les mésophotomètres. 
Avec ces appareils, on mesure directement le [lux lumi- 
neux sans avoir à s'occuper de la répartition de la lu- 


et pratique. 

… En attendant la diffusion des mesures de flux lumi- 
- neux, on peut, pour tous les types de lampes à incan- 
descence actuellement en usage, adopter une solution 
approchée qui donne des résultats suflisants au point de 
vue pratique. Considérons le rapport K entre l'intensité 
maximum max et l'intensité moyenne sphérique Las : 


(7) 


a) Pour un foyer ponctuel ou sphérique à intensité 
niforine dans toutes les directions, on a évidemment 
= À 


à Enax _— Lns. 


ms 


b) Pour un foyer filiforme rectiligne, on calcule que 


= 


est égal à = OU 1,27 : 


Biax = 1 »27 ne 


_c) Enfin pour une source lumineuse constituée par 


pour valeur 2 : 
OS = 2 Ims: 


%outes les lampes dont le filament se développe avec 


moyenne hémisphérique inférieure est très voisin He 
1,25. l'intensité moyenne sphérique est un peu plus 
faible à cause de la présence du culot; mais, l'angle 


Quand le filament est roulé en hélice comme dans le 
as des lampes à PAR: pee la répartition 


nement ditôrme! Les cordon sont SA AU OS 
entre a et b, mais l'expérience montre que le coeflicient 
varie fort peu autour d'une valeur moyenne voisine 
de 1,15. 

En se reportant à la définition du flux total (6) et 
remplaçant I par sa valeur en fonction du coeflicient K 


GT max 


(8) D, — = 
K 
our la plupart des lampes à vide, où K — 1,25, on 
btient l'expression pratique très simple : 
; (9) d, = 10 inxs 
+ pour les lampes à azote où K— 1,15 : 
(10) D, — 11 lux. 


« Il ne semble pas douteux, écrit M. Armagnat, que 
client qui demande une lampe cotée actuellement 
bougies, c’est-à-dire donnant au maximum 16 bougies, 


sera désignée maintenant sous le nom de lampe 
60. lumens que si on la lui annonce sous le nom de 
pe bougies moyennes sphériques! On objectera que la 


“inière; c'est évidemment la seule solution rationnelle 


1e sera pas plus désorienté si on lui explique que cette - 


notion de flux n’est pas la seule et que la répartition 
n’est pas sans intérêt! C’est là un autre aspect fort im- 
portant du problème, mais qui ne s'oppose pas à ce qui 
précède. Il est évident que l’on peut disposer le corps 
incandescent de façon à obtenir ane répartition de la 
lumière plus favorable pour les applications, mais 
encore faut-il que l'intensité maximum envoyée dans la 
bonne direction couvre une surface et nous revenons 
par là à l’idée de Jlux. D'autre part, l'emploi des réflec- 
teurs et réfracteurs, dont l’usage commençait à se ré- 
pandre avant la guerre, permet toujours de corriger la 
répartition et d'utiliser presque intégralement le flux 
total, » A. B. 


Pile étalon de nature thermo-électrique. — 
M. C. A. Hoxie! décrit un dispositif permettant d'obte- 
nir une pile étalon secondaire, utilisant la force élec- 


‘ tromotrice d’un couple thermo-électrique. En réalité, 


comme on le verra, la pile étalon est essentiellement 
un étalon de courant en ce qu'elle nécessite, pour fonc- 
tionner convenablement, un courant d'une valeur 
définie, 

La pile étalon est constituée par une ampoule en 
verre contenant une soudure thermo-électrique T 
(lig. 1), un filament H, destiné à s’échauffer, maintenu 
à une faible distance de la soudure, une résistance 
d'équilibrage R et une résistance potentiométrique R,. 
Si on ‘branche sur le circuit une batterie d’accuinmula- 
teurs À et un galvanomètre G, pour une certaine valeur 
du courant le galvanomètre restera au zéro. On peut 


Fig. 4 — Schéma de la pile étalon. — T, soudure thermo- 
électrique ; H, filament ; a, extrémité froide: R, résistance 
d’équilibrage : R; résistance potentiométrique; R:, théos- 
tat; A, accumulateur; G, galvanomètre; S, interrupteur 
permettant de mettre le galvanomètre en court-circuit. 


s'en rendre compte par l'examen de la figure 2 : la 
courbe À représente la chute de potentiel aux extré- 
inités de la résistance R en fonction du courant qui tra- 
verse le filament H ; la courbe B représente la variation 
de la force thermo-électrique de la soudure en fonetion 
du courant qui traverse le même filament. Ces courbes 
indiquent que la force thermo-électrique varie sensible- 
ment comme le carré du courant qui traverse le fila- 
ment H, tandis que la chute de potentiel aux extrémités 
de la résistance est proportionnelle à ce courant (loi 
d’'Ohm). Au point d’intersection C de ces courbes, la 
force thermo-électrique est égale à la différence de 
potentiel entre les extrémités de la résistance R. Done, 
en réglant le courant qui traverse le filament à cette 
valeur critique, on a un moyen d'obtenir une différence 
de potentiel définie aux bornes de la résistance R,. Si 
l’on veut avoir une force thermo-électrique élevée, il 
faut chauffer le filament à une haute température. Le 
courant maximum qu'on puisse uliliser sans altérer la 


1. Proc. 


&. XXXVII, p. 57: 


of the American Institute of Electrical Engineers, 
février 1918. 
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constance de la pile est celui qui porte le filament au 
rouge sombre; pour éviter tout accident, on se main- 
tiendra pratiquement un peu au-dessous de cette va- 
leur. 

Le filament et les fils constituant le couple sont ten- 
dus au moyen de petits ressorts à boudin logés à la 
base de l’ampoule. Ils se maintiennent ainsi sensible- 
ment àune distance constante l’un de l’autre, D'ailleurs, 


Volts 


Ampères 


Fig. 2. — Courbes représentant la chute de potentiel entre 
les extrémités de la résistance d'équilibrage [courbe A) et la 
. é. m créée à la soudure thermo-électrique (courbe B). 


malgré ce qu’on pourrait croire au premier abord, de 
faibles variations de cetécartement n’ont pas d'influence 
sensible sur la force électromotrice engendrée à la 
soudure, 

Le filament H est constitué par un filament de tungs- 
tène de 0,07 mm.-de diamètre et 1 ém. de longueur; il 
donne une température convenable pour un courant de 
4o milliampères. Les fils constituant le couple doivent 
avoir un diamètre aussi faible que possible, afin de 
diminuer la conduction de la chaleur et de réduire 
l’inertie du dispositif. L’ampoule dans laquelle sont 


disposés le filament et le couple est remplie d’azote, 


sous la pression de 2 cm. 

Quand le filament est chauffé au rouge sombre, à 
condition de constituer les résistances R et R, par un 
fil ayant un coeflicient de température négligeable (man- 
ganine), l'expérience montre que le dispositif n’est pra- 
tiquement pas sensible aux variations de la tempéra- 
ture ambiante; il a un coeflicient de température 
pratiquement nul. A. B. 


$ 4. — Photographie 


L'exactitude du coloris én autochromie. 
— Dans son ouvrage sur la Vision et la Reproduction 
des formes et des couleurs, M. H. Bouasse reconnait que 
les plaques autochromes donnent des résultats merveil- 
leux ; cependant, il ajoute (p. 432) : « La reproduction 
des teintes est inexacte... Les résultats sont attrayants, 
mais sans prétention à l'exactitude. » Cette assertion, 
trop absolue, est de nature à donner une idée erronée 
de la valeur documentaire de la plaque autochrome. 

Il est parfaitement vrai que, si l’on photographie un 
spectre pur sur une plaque de ce genre, on observe 
quelques intervalles obscurs, et c’est là un défaut ma- 
nifeste, On pourrait bien objecter que la plaque auto- 
chrome n'a pas été créée dans le but de reproduire des 
spectres, et que cette expérience ne saurait constituer 
qu'une application très exceptionnelle; néanmoins, il 
est évident que si le spectre n’est pas correctement re- 
produit, les sujets colorés ne le seront pas davantage. 
Voyons donc en quoi consistent réellement ces lacunes 
spectrales. 

Les premières plaques autochromes, mises dans le 
commerce en juin 1907, présentaient deux intervalles 
obscurs assez larges, l’un dans le jaune, entre ), et 23, 
l’autre dans le bleu, de À, à À,; une troisième lacune, 
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plus étroite, existait dans le rouge extrême. Ces sol 
tions de continuité ont été, depuis lors, considérable 
ment réduites; celle qui existait dans le jaune, notam= 
ment, est très rétrécie dans les plaques actuelles, ets 
c'est ainsi que le ton jaune d’or, qui était visiblement. 
dénaturé par les émulsions primitives, se truuve à 
présent reproduit très correctement. Quant à celles qui 
affectaient les autres régions du spectre, elles n’ont pass 
entièrement disparu dans les plaques telles qu’on les 
trouve dans le commerce, et il s'ensuit que certaines 
nuances ne sont pas très exactement rendues; le rouge» 
pourpre, notamment, vient avec une dominante nette- 
ment bfeuätre : : les fleurs de glycine et les violettes, par 
“exemple, ne sont traduites que par à peu près. Hätons- 
nous pourtant d'ajouter que, si les fabricants ne sont 
pas encore parvenus à supprimer complètement ces 
défauts, l'opérateur a le moyen de les rendre pratique, 
ment négligeables, par un traitement assez siniple, 
En effet, M. Ch, Simmen a trouvé le moyen de ren 
dre les plaques autochromes notablement plus sensibles 
(huit fois environ), en leur faisant subir une sensibi=" 
lisation chromatique supplémentaire! qui permet de 
les employer sans écran jaune, Or, ce traitement n'a 
pas pour seul effet d’abréger le temps de pose et. de 
rendre possible la photographie instantanée des cou: 
leurs ; il a, de plus, l'avantage d'améliorer très réellement, 
l'exactitude du coloris, de sorte que même les couleurss 
les plus difliciles à reprodure par les plaques € ord 
naires, comme les tons pourprés, ne laissent plus ri 
à désirer. Malheureusement, les plaques hypersensibilis 
sées ne se conservent guère qu'une quinzaine de jours, 
et c’est ce qui a jusqu'ici empêché les fabricants des 
mettre dans le commerce des autochromes ainsi aps 
liorées,. 
Quoi qu’il en soit, l'essentiel est que le photographe 
ait la possibilité d'obtenir des reproductions de tout 
point exactes. En fait, les résultats acquis ont de: 
quoi satisfaire les plus difliciles,,et aux critiques qui 
pouvaient être justifiées autrefois on peut opposer au= 
jourd’hui l'appréciation contraire d’un grand nombre 
de peintres, émerveillés de la fidélité des plaques trais 
tées avec toutes les ressources de la technique actuelles 
Dans plusieurs ateliers, on réussit maintenant très. 
bien à reproduire des diapositifs autochromes sum 
d’autres autochromes ; on en tire autant de répliqu 
qu'on en a besoin, et avec une telle perfection qu'il est 
difficile de distinguer ces copies de l'original. C’est ainsi 
que M. Gervais-Courtellemont a multiplié les magnifis 
ques vues qu ‘il avait rapportées d'Orient, et que la 
maison Photo-Couleurs. a pu exécuter, par des repro= 
ductions à la lumière artificielle, de véritables éditions 
autochromes?. 
Si la plaque autochrome est capable d'ane pareille 
fidélité quand le modèle est une image sur verre, rien 
ne s'oppose à ce qu’elle reproduise avec la même exacli- 
tude l’image qui se peint sur l'écran translucide de La 
pareil photographique. Et alors, quand le photograp 
opérant d’après nature n'arrive qu'à un mauvais rés 
tat, il ne doit en accuser que sa propre impéritie. De 
deux choses l’une : ou l’image qui se dessinait sur le 
verre dépoli ne réunissait pas les qualités requises 
pour la composition, l'éclairage ou l'harmonie des cou 
leurs ; ou bien, cette image étant belle, le photographe 
a commis quelque erreur dans la sensibilisation chx 
malique supplémentaire, ou dans le caleul du temps d 
pose, ou dans le développement. Dans un cas comm 
dans l'autre, la critique atteint, non pas la plaque autt 
chrome, mais seulement l'opérateur qui n’a pas su en 


tirer parti. 
E. Coustet. 


1. V. Revue générale des Sciences, 30 juin 1912, p. 459, - 
.Cf. Enxesr Cousrer : Traité général de photographie en no 
el en couleurs, 4° éd. (Paris, Librairie Delagrave, 1917}, 

883. 4 
3 Ausert LONDE : La photographie à la lumière artifici lle 
(Paris, O. Doin et fils, 1914), p. 802 et 304. 


5. — Chimie industrielle 


CA 


- L'influence des électrolytes sur le ciment. 
…_— Les emplois croissants du ciment dans l’industrie 
donnent une importance de premier ordre à l'étude 
“de l'influence de certaines substances quipeuvent exercer 
sur lui une action chimique destructrice, en particulier 
les électrolytes qui se trouvent dans l'eau qui sert à sa 
“préparation ou dans les liquides avec lesquels il peut 
se trouver ultérieurement en contact. De nombreuses 
recherches ont déjà été effectuées sur cette question, 
£. J. C. Witt, qui a étudié toute la bibliographie du 
-sujet!, n’a pas compté moins d’une trentaine de mémoi- 
res, se rapportant à l’action de 26 composés chimiques 
… différents sur le ciment. Bien que la plupart de ces tra- 
vaux aient une grande valeur individuelle, leurs résul- 
tats ne sont pas comparables et ils n’ont pas fait pro- 
» sresser autant qu'on pourrait le croire l'étude d'ensemble 
de la question, Une des raisons en est qu'aucun plan 
‘de recherche défini n'a été suivi par les auteurs. 
Pour remédier à cette lacune, M. Witt a entrepris, au 
- Laboratoire de Chimie du Bureau des Sciences de Ma- 
“nille, une nouvelle série de recherches, en vue de ré- 
pondre autant que possible aux quatre questions fonda- 
. mentales suivantes : 1° L'effet d'un électrolyte dépend- 
il de l'ion négatif, de l'ion positif ou des deux ? 2° Le 
degré de solubilité du sel de calcium correspondant a- 
“t-il une importance dans la question? 3° L'effet d’un 
-électrolyte non étudié peut-il être prévu d’après les ré- 
Sultats obtenus avec d’autres ? 4° L'effet observé peut-il 
être attribué à un constituant particulier du ciment? 
Les expériences de M. Witt ont porté sur 4 espèces 
de ciment Portland de composilion très voisine, sur 
“lesquelles il a étudié l’action de 11 électrolytes diffé- 
nts. Des solutions de ceux-cide quatre concentrations 
- différentes étaient employées pour pétrir le ciment et 
les briquettes obtenues étaient soumises aux essais 
habituels du ciment Portland aux Etats-Unis. Voiciles 
résultats obtenus len ce qui concerne deux caractères 
“très importants : la résistance à la traction et le temps 
de prise. k 
… La tendance générale de toutes les solutions est de 
‘éduire la résistance à la traction. Des 532 résultats 
enregistrés, 44 seulement indiquent une augmentation 
de résistance, et celle-ci est faible; elle a lieu surtout 
‘pour les sulfates, La diminution de résistance est la 
plus accusée sur les briquettes de 7 jours, surtout lors- 
qu'on emploieles solutions de concentration maximum. 
En ce qui concerne leur effet sur la prise du ciment, 
es électrolytes peuvent être divisés en deux groupes : 
- 1° chlorure de sodium, nitrate de sodium, nitrate de 
potassium, nitrate d’ammonium, sulfate de sodium, bi- 
carbonate de sodium, bicarbonate de potassium; 
2° chlorure de zinc, chlorure de cuivre, sulfate de 
zinc et sulfate de cuivre. 
. Lorsqu'on ajoute un sel du 1‘ groupe à un ciment, 
une petite quantité provoqueun retard dela prise. Après 
que ce retard a atteint un maximum, la prise est accé- 
…lérée par de nouvelles additions de la substance, jus- 
qu'à ce que le temps de prise originel soit atteint et 
même abrégé. D'une facon générale, ces électrolytes se 
comportent comme quelques autres déjà étudiés anté- 
rement (sulfure de sodium, sulfate de calcium), Le 
second groupe provoque un retard de prise lorsqu'on 
mploie à faible concentration, el ce retard augmente 
indéfiniment lorsqu'on augmente la concentration. 
- Quoiqu'on püt s'attendre à ce que les sels se divisas- 
ent en deux groupes d’après les résultats, la base de 
te division n’en est pas moins surprenante. En effet, 
n'est ni la solubilité du composé calcique résultant, 
l'ion négatif, mais principalement l'ion positif qui 
ce une influence, Ainsi, les deux sels de zinc et 
ès deux sels de cuivre ont des effets analogues, landis 


ce 
L 


The Philippine Journal of Science, t. XII, sect. A, n° 1, 
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que les autres chlorures et sulfates se comportent diffé- 
remment, 

Denouvellesrecherches sont encore nécessaires avant 
qu'on puisse prédire l’effet d'un électrolyte quelconque, 


$ 6. — Botanique 


Les effets du froid sur les plantes (d’après 
les travaux récents). — I. — Les plantes sont d'au- 
tant plus sensibles à la gelée que leurs tissus sont plus 
aqueux, et leur suc cellulaire moins concentré!. L’ac- 
climatement des plantes aux basses températures 
augmente considérablement leur rusticité en élevant la 
concentration de leur suc cellulaire (U. S. Bureau of 
Plant Industry). 

II. — La gelée cause dans les tissus végétaux des 
lésions mécaniques, accompagnées d’un changement 
dans la réaction du suce cellulaire et d'une précipitation 
des protéines (ibid). Les lésions servent de porte d’'en- 
trée aux bactéries et aux champignons; les altérations 
chimiques diminuent sans doute la résistance des tissus 
vis-à-vis de ces parasites. — C’est probablement au 
niveau des tissus gelés que les bacilles / B. Carotovorus) 
et les levures pénètrent les tiges d'Araucaria Cunning- 
hammii, pour y provoquer une pourriture molle (Dufré- 
noy); et l'infection des feuilles de Camphrier par divers 
microorganismes suit sans doute encore des lésions 
dues au froid (/d.) 

III. — L'abaissement de la température détermine 
l'hydrolyse des réserves hydrocarbonées condensées, 
et peut ainsi provoquer la reprise de la végétation des 
organes dormants?, 

Dans les caves trop froides, les pommes de terre accu- 
mulent du sucre, deviennent sucrées, parce que la fécule 
continue à se transformer en sucre, tandis que la respi- 
ration, très ralentie, ne brüle plus le sucre produit 
(Schribaux). 

Sucre : 

[A 0° 3° 6102/9208 

Brülé par la respiration 


(mener) Ne 2,3. 12,87 13,5. 14,5 19,5 
Retransformé en amidon.. 1,7 21 23 31 34,5 
Accumulé dansle tubercule. 28 FO 4,5 » » 


Dans le sol, les patates douces continuent de croitre 
jusqu'aux gelées; à la fin de la végétation, la composi- 
tion des tubercules reste remarquablement constante 
et se caractérise par la richesse en fécules, la pauvreté 
en sucres; la destruction des feuilles par la gelée a pour 
résultat : l'accumulation de l’eau par le tubercule, la 
disparition rapide de la fécule, et sa transformation en 
sucres réducteurs, puis en saccharose, avec, en défini- 
tive, diminution du contenu total en hydrates de car- 
bone. 

Composition des tubercules, p. e. de matière sèche : 


(GELÉES) 
18 sept. 23 oct. 30 oct. 27 nov. 
ATDIAONe 2 7 ie of 71 68 64 46 
Saccharose.......,... F 8 11 26 
Sucres réducteurs.... 1,4 2,8 3 3,8 
Total des hydrates de 
carbone:......1.... 80 80 79 76 


Pour avoir des tubercules riches en matière sèche et 
se conservant bien, il faut donc récolter les patates 
aussitôt après que les gelées ont détruit les feuilles. 


1. W. Oucwetner : Sap density and freezing points of 
leaves, Ann. Mo. Bot. garden, p. 103-131; 1912. 

2, Les bourgeons de Vaccinium (Coville} et les téleutospores 
des rouilles (Peridermium strobi) (Erikson) ne se développent 
qu'après les gelées. À Arcachon, les chaleurs succédant à 
une période de gelées ont provoqué : en janvier 1918, Je 
rapide développement des leridermium sur les aiguilles du 
Pin Maritime et la maturation des écidiospores ; eu avril, la 
germination des télentospores de Coleosporium sur les Sene- + 
cons. En montagne, la végétation qui a supporté les froids 
de l'hiver s’éparouit remarquablement vite au printemps. 

3. H, HasseLgninG : Behaviour of sweet’ Potatoes in the 
Ground. J. Agr. Research, vol. XII, n°1, p. 1-18, 7 jan- 
vier 1918, 
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IV. — En déterminant dans les tissus l'accumulation 
des sucres (Overton) ou des glucosides (Combes), le 
froid favorise la formation des glucosides anthocyani- 
ques (Kraus, Chargerand, Mer!), le rougissement des 
feuilles en automne ou en hiver (André) et la coloration 
intense des plantes des régions froides ?. La plus grande 
concentration de leur suc cellulaire explique la plus 
grande résistance à la gelée des variétés de plantes à 
feuilles rouges, — résistance que Tischler attribuait à 
l'absorption de chaleur par l’anthocyanine, 

V.— La perméabilité des membranes cellulaires pour 
l'eau, et celle du protoplasme, décroissent avec la tem- 
pérature : leur coeflicient thermique ? 16 étant voisin de 
celui de Van't Hoff pour les réactions chimiques, 
(7 10 — 2 ou 3) d’après Stiles et Jorgensen *, ou Miss 
Delf ‘; plus petit, et inférieur à 1,33, pour Osterhout”. 


Coeflicients thermiques de la perméabilité cellulaire 
(z 10) : 
« D'après la diminution de 


. D'après le gonflement volume des tissus 


des tissus d'Oignon 
RER 
de de 
Carotte Pomme de terre! 
de 5 à 15° 1,4 

10 — 20e 1,3 3 (18 
15— 25° 2 
20 — 30° 1,6 2 5 2: 
30 — 40° 3 


Quoi qu'il en soit, les tissus plongés dans l’eau gon- 
flent d'autant moins que l’eauest plus froide : 
Dilatation p. ec. des tissus de pomme de terre dans 
l'eau distillée® : 
à 40° 30° 20° 10° 
Au bout de { h, 30 14 0/5 4205 CRU &0) 


Taux de gonflement aux différentes températures * : 


Pomme de terre Carotte 
10e 0,15 0}, 1,320), 
20° 0,45 0/, 1,7 0/0 
30° 12 1% 215 0/0 


Or, la croissance n'est que le résultat de la turges- 
cence due au gonflement des tissus. Les plantes crois- 
sent donc d'autant moins que l’eau qui les arrose est 
plus froide. Les montagnards lé savent bien, qui font 
réchauffer l'eau des torrents par de longs parcours au 
soleil avant d'en irrigner leurs prairies, 

VIE — La plante qui vit en sol gelé ou imbibé d’eau 
froide vit dans un sol physiologiquement sec, et l'adap- 
tation contre la basse température de l’eau du sol est 
une adaptation contre la soif, Les plantes des pays 
froids sont des xérophytes; leur principal caractère est 
d'utiliser l'eau atmosphérique. L'herbe des montagnes a 
surtout besoin de rosée : elle reste courte dans les 
prairies les mieux irriguées, quand manquentlesrosées 
nocturnes d'été. En hiver, sol gelé, les arbustes 
vivaces absorbent l’eau de fusion de la neige qui re- 
couvre les feuilles. 

Fort importante pour l'Agriculture, l'étude des effets 
du froid sur les plantes soulève donc des problèmes de 
Génétique, 'd'Ecologie, de Phytopathologie et surtout 
de Chimie physique, JD: 


$ 7. — Biologie 


Nouvelles expériences sur le sexe des gre- 
nouilles parthénogénétiques. — Les méthodes 


1. R. Comes 3 Etudes biochimiques sur les glucosides. 
ler. gén. Bot.,t. XXX, p. 52-92; 15 mars 1918. 
2. Chez les edtal de montagnes, l'alternance de nuits 


froides et de jours très lumineux exagère encore la pigmen- 


tation observations de Mohl, Kraus, Haberlandt, Mer, 
Schell, G. Bonnier, Flahault, Pellat, Kerner’ JE Dufrenoy: 
exp. de G. Bonnier, 3 

3. Srices et JorG:NSeN : Permeability. Ann. Bot.; Jul.- 
Oct. 1917. 

4. Miss Derr : Ann, Bot., p. 309; Apr, 1916. 
OsTERHOUT : Permeability. Hot. Gaz, t. LXIN, p. 319; 
17, : 

6, GATE : Xerophily. Bot, Gaz., p. 4453; 1914. 


de la parthénogénèse artificielle produisent des larves 
normales aux dépens d'œufs non fertilisés, mais ces 
larves conduisent-elles à des adultes normaux entière 
ment développés ? Cette évolution semble très difficile 
à réaliser chez les oursins et jusqu'à présent seul 
Y. Delage a réussi à élever une larve parthénogénéti- 
que d’oursin jusqu'à la maturité sexuelle. ÿ 

La possibilité de produire la parthénogénèse artifi= 
cielle chez les œufs de grenouille par la méthode de lan 
piqûre, démontrée par les expériences de Guyer et de 
Bataillon, semble offrir plus de promesses. J. Loel In 
s'est servi de cette méthode pour essayer d'amener des. 
grenouilles parthénogénétiques à l’état adulte et pour 
déterminer leur sexe. Il a actuellement élevé 20 gre- 
nouilles léopards jusqu'à un äge de 10 à 18 mois, 
dont 4 sont encore vivantes. Plusieurs des mâles ont 
atteint la taille complète de la grenouille léopard mâle” 
adulte, Loeb est donc fondé à dire que les grenouilles 
produites par la parthénogénèse artificielle peuvent se 
développer en adultes de taille complète et de carac-. 
tère absolument normal, ' 

Loeb et Bancroft avaient antérieurement essayé de 
déterminer le sexe d’une grenouille parthénogénétiqueh 
immédiatement après la métamorphose; mais ils trou= 
vèrent les gonades à un état intermédiaire (c'est-à-dire. 
des testicules contenant quelques œufs), bien que la 
jeune grenouille eût tous les caractères d’un mâle. Des 
grenouilles plus âgées élaient donc nécessaires pour 
élucider complètement la question du sexe. 

Aujourd’hui Loeb a eu l’occasion de déterminer le 
sexe de g grenouilles âgées de 10 à 18 mois, où toute 
ambiguité a disparu. Les deux premières, comme le 
savant américain l’a déjà fait connaître?, possédaien 
des testicules murs normaux, contenant des sperma-n 
tozoïdes bien développés, sans aucun œuf. Les quatre 
suivantes étaient également des mâles, de sorte que le 
problème paraissait élucidé, lorsqu'une septième gre= 
nouille parthénogénétique, de 16 mois, montra à l'exa- 
men macroscopique el microscopique des gonades CONS 
tituées par des ovaires bien développés. Quoique lan 
‘possibilité d’une erreur de méthode parût improbable,;M 
l’auteur, avant de faire connaître ce résultat inattendu, 
crul prudent de recommencer une nouvelle série d'ex-, 
périences de parthénogénèse. 

Celles-ci portèrent sur des lots de 50 à 100 œufs non. 
fécondés, dont une partie fut piquée avec des aiguilles 
stérilisées, Dix des œufs ainsi traités se développèrent. 
jusqu’au stade de grenouille parfaite; neuf d'entre elles. 
sont toujours vivantes; la dixième fut tuée et l'examen 
microscopique de ses gonades montra que c'étail une 
femelle. Il n’est done plus douteux que la parthénogé 
nèse expérimentale peut donner naissance à des gré” 
nouilles des deux sexes. 14 

Comment ce fait peut-il s'expliquer ae l'état actuel 
de nos connaissances ? Le nombre diploïde de chromo= 
somes, chez la grenouille ordinaire, paraît être de 26 
d'après Swingle; le nombre haploïde serait done de 13: 
Les recherches cytologiques de Goldschmidt sur les” 
coupes de testicuie, d'une des grenouilles parthénogé:- 
nétiques mâles de Loeb ont permis de constater l'exis” 
tence de plus de 20 chromosomes; cette grenouille. 
possède done le nombre diploide de chromosomes. Mai 
on n'a pu déterminer jusqu'à présent si les noyaux des 
grenouilles parthénogénétiques femelles ont le noms 
haploïde o ou BRAS de chromosonTes, 
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of the Nat. Acad, of Sc. of the U. S. of Ameria 
t. IV, 


3, p. 60; mars 1918. 
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du 15-30 août 1016, t. XXVII, p. 458. 
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La contemplation du travail des moteurs ther- 
miques, et de leur grand développement en An- 
sleterre qu'il connaissait bien, a suggéré à l’es- 
prit de Sadi Carnot le principe fondamental qui 
règle leur fonctionnement. Il postula que la cha- 
leur ne peut donner naissance à un travail méca- 
“nique que par un processus de retour à l’équili- 
“bre ?. Cette idée implique immédiatement 
ensemble de la Thermodynamique isotherme, 
compris les potentiels thermodynamiques 
odernes de la Chimie physique; car elle aflirme 
que, dans des conditions isothermes, la chaleur 
présente ne prend aucune part dans les varia- 
ions de l'énergie mécaniquement utilisable d’un 
système matériel, donc que l'énergie utilisable 
se conserve d'elle-même (ou est en partie dissi- 
pée si l'opération est irréversible) sans aucun 
rapport avec les variations calorifiques qui 
accompagnent ses transformations. 


Science physique — basé sur la combinaison des 
moteurs simplifiés direct et renversé marchant 
en parallèle conduisit ensuite Carnot de ce pos- 
tulat général à une relation thermodynamique 
quantitative, fondamentale dans tous les do- 
maines de la connaissance naturelle, d’après 
laquelle toutes les opérations thermiques eycli- 
ques réversibles, impliquant une fourniture ou 
ne soustraction de chaleur aux deux mêmes 
températures,ont un rendemenimécanique iden- 
tique, qui est le maximum possible. Mais il se 
permit, dans sa démonstration, un peu à contre- 
Cœur et peut-être dans la hâte de fixer ses idées, 
d'adopter l'hypothèse, alors courante, que la cha- 
leur est substantielle, donc ne peut être ni annu- 
e, ni créée. Ce point a été élucidé plus tard 


|: Communication présentée à la Société Royale de Londres 
Bar Sir J. Larmor. [Il nous a paru intéressant de donner ici 
e traduction de cette étude, qui est un nouvel hommage 
ux vues géniales de notre grand compatriote Carnot. 

2. « La production d’une puissance motrice est donc due... 
on à une consommation réelle de calorique, maïs à son trans- 
ftd'un corps chaud à un.corps froid, c'est-à-dire à son ré- 
lissement d'équilibre, équilibre supposé rompu par quel- 


us, lui la chaleur serait inutile... » (Réflexions, re éd. 
(1824); 2*éd., p. 6.) 

passage de la chaleur latente sous forme sensible ne 
-être en lui-même, d'après ces principes, une marche 
un équilibre, donc une source de puissance motrice, car 
spontanément réversible, et il n’y a aucun effort ther- 
dans aucune direction. 

. 


Un argument — peut-être le plusoriginal de la 
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dans les exposés corrigés de Clausius et de W. 
Thomson, une fois qu'untissu de conceptions er- 
ronées, provenant en partie de la confusion entre 
l'énergie totale et l’énergieutilisable mécanique- 
ment, eut été éclairci. Mais l’ensemble du sujet 
doit être capable d’un développement abstrait 
sur des lignes plus larges et plus générales! ; 
c'est ce que j'ai eu en vue dans ce qui suit. Les 
nôtes manuscerites laissées par Carnot à sa mort 
montrentd’ailleurs qu'ilavait beaucoup progressé 
lui-même vers une doctrine plus complète de la 
puissance motrice thermique. 


Il 


Supposons que de la puissance motrice puisse 
être acquise dans un système matériel par l’ef- 
fort de retour vers l'équilibre d’une entité quel- 
conque distribuée à l’intérieur de celui-ei. Sup- 
posons que l'état de cette entité, en ce qui 
concerne la chute vers l'équilibre, soit déter- 
miné, dans chaque élément de masse du système, 
par une seule variable, un potentiel qui lui 
appartienne, de sorte que, lorsqu'une voie lui est 
ouverte, elle passe d’un élément de masse dans 
lequel ce potentiel est plus élevé à un où il est 
plus bas ; supposons aussi que l’effet est dans un 
rapport proportionnel simple avec la quantité 
d’entité qui entre en jeu, comme l’implique l’idée 
d'un potentiel. On peut alors montrer qu'il 
n'existe que deux possibilités logiques. 

L’entité peut rester invariable en quantité, 
mais donner naissance à de la puissance motrice 
en s’abaissant à un potentiel inférieur, comme un 
courant d’eau qui tombe à un niveau plus bas, ou 
un gaz quise détend vers une pression uniforme. 
L’autre alternative, en ce qui concerne la produc- 
tion de puissance motrice par un processus cy- 
clique réversible, et par conséquent aussi d'une 
façon générale, est que l'échelle de mesure de 
l'entité puisse être choisie de telle façon que 
l’entité soit consommée jusqu'à une quantité 
équivalente à la puissance motrice gagnée; 
alors, avec une échelle de mesure convenable du 
potentiel, la relation entre elles sera définie par 


|. Dans une revue intéressante de l’histoire de la Thermo- 
dynamique, Helmholtz exprime l'opinion contraire ; «... fait 
encore plus digne de remarque, il est difiicile de supposer 
que le principe en question eût pu être déduit de l'hypothèse 
plus correcte que la chaleur est un mouvement, étant donné 
que nous ne sommes pas encore en mesure d'établir cette hy- 
pothèse sur une base complètement scientifique » (Abhandl., 
t. IT, p. 594). 
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la règle que, pour tous les trajets réversibles 
entre les mêmes configurations terminales, la 
quantité d'entité qui est ajoutée au système à 
chaque potentiel, divisée par le potentiel auquel 
elleestajoutée, donne la même somme constante. 
D'ailleurs, la première alternative se présente, à 
l'analyse, comme la forme limite prise par la 
seconde, lorsque le degré d'échange de la force 
motrice par rapport à l'entité est infiniment 
petit. 

Mais une équation générale exacte ne peut 
subsister que pour un complexe d'opérations 
possibles non sujettes à disparition ou à épuise- 
ment : la liberté du système doit donc être sous 
un contrôle convenable, et l'épreuve est que sa 
marche soit capable de renversement sous tous 
les rapports qu'implique l'exécution d’untravail. 
L'équation représente un optimum; là où il y a 
défaut de contrôle, de sorte que le système 
puisse se relâcher, la quantité, autrement tou- 
jours constante, doit augmenter. 

Ainsi, de l’idée fondamentale de Carnot que la 
puissance motrice provient seulement de l'effort 
de retour de la chaleur vers l’équilibre, et qu’une 
partie de la puissance possibleest dissipée quand 
les opérations ne sont pas réversibles, il résulte 
qu’il n'existe a priori que deux modes d’action 
possibles : 

1° La chaleur peut tomber à un potentiel infé- 
rieur sans changer de quantité, comme dans le 
cas de l’énergie hydraulique, de l'attraction gra- 
vitationnelle et électrique, etc... 

2° La chaleur peut être elle-même consommée 
en partie, auquel cas la chaleur est susceptible 
d’être mesurée avec une échelle calorimétrique 
telle qu'il y ait équivalence entre la puissance 
motrice gagnée et la chaleur perdue. Cette alter- 
native est adoptée actuellement pour la chaleur, 
qui se range ainsi, en ce qui concerne la quan- 
tité, mais non en ce qui regarde la liberté com- 
plète d'échange, parmi les autres formes d’éner- 
gies naturelles, et n’est pas de la nature d’une 
substance. 

Il n'y a aucun autre choix possible, si l’on 
admet, bien entendu, que ce domaine participe 
à la caractéristique générale de l’ordre de la 
Nature en ce sens qu'il estrationnellement expli- 
cable et ne présente pas de discontinuités arbi- 
traires sans connexions. 

L'idée fondamentale de Carnot, sous sa forme 
originale et la plus naturelle, telle qu'elle a été 
exprimée en 1824, il y a bientôt un siècle, im- 
plique donc, en elle seule, soit que la chaleur 
est une substance, soit que la chaleur, dans les 
circonstances où elle est convertie en énergie, se 
transforme toujours en quantité équivalente. 


IT 


L'argument sur lequel ces conclusions repo= 
sent peut être développé comme suit, en évitant, 
pour le moment toute allusion à la nature de la 
chaleur. 

Si un moteur cyclique réversible, échangean! ‘4 
de la chaleur avec des corps extérieurs à deux 
températures seulement #, et 6,, avait un rende= 
ment moindre qu’un autre type de moteur, ab= 
sorbant aussi de la chaleur (H,) à une seule tem= 
pérature 2, et dégageant de la chaleur (H,) à une. 
autre température 2, alors le moteur réversible, « 
utilisant le travail fourni par ce second moteur 
pour le faire marcher dans le sens inverse, resti= 
tuerait à la source une plus grande quantité de. 
chaleur que H,. Si donc le moteur renversé 
fonctionne de façon à restituer seulement la 
même quantité de chaleur H, à la source, alors, 
en faisant travailler le moteur composé consti= 
tué par le moteur direct et le moteur renversé 
couplés en parallèle, un travail sera exécuté, 
dans l’ensemble, tandis qu’il n’y aura aucune 
soustraction de chaleur des corps extérieurs à law 
plus haute des deux températures, donc aucune. 
chute de chaleur vers un équilibre de tempéra=. 
ture, ce qui contredit le postulat de Carnot. Les 
travail produit devrait, en fait, être accompli par 
la seule disparition d’un peu de chaleur à la 
température inférieure, s’il y a une variation, 
quelconque de chaleur, car on ne peut lui assi= 
gner aucune autre cause. Ainsi, la négation de 
la proposition que le rendement, défini par le, 
travail accompli T,, divisé par la chaleur H, 
reçue à la température supérieure, est maximum 
pour un moteur réversible, par comparaisons 
avec tout autre moteur travaillant entre les deux. 
mêmes températures d'absorption et de rejet de 
la chaleur, conduit à un résultat considéré, 
comme impossible. Si l’on en convient, il s'en- 
suit, d'après l'exposé de Carnot, que tous les 
moteurs réversibles d’une telle simplicité ont le” 
même rendement, qui est une fonction des deux 
températures #, et”, seulement. Cette démons=, 
tration paraît exempte de toute supposition Sum 
la nature de la chaleur. 

En raisonnant sur le moteur thermique réver= 
sible simplifié — introduit par Carnot pour faci=. 
liter le traitement du sujet — qui admet dans SOn» 
système en fonctionnement de la chaleur H, à la 
température 4, seulement et rejette I, à la tems 
pérature 9,, accomplissant ainsi un travail Ts 
utilisable extérieurement d'une façon cyclique, 
on peut étendre brièvement comme suit le mode 
d'argumentation sur lequel se basent les conclu-. 
sions précédentes. +0 


/ 


Comme nous venons de le voir, pour tout mo- 


Py aura une rupture dans la continuité physi- 
que. On aura donc : 

TRS SIN CA CO ON EN SE 
Rendons, à la facon de Carnot, l'intervalle de 
émpérature 6, —0, infinitésimal, soit 99. Nous 
jouvons alors {enter (ceci afin de prendre toutes 
es Dpiécautions nécessaires) de raisonner comme 


CYR 


pu lea) 2Pas ta) ù 


ot) la différentiation s'applique seu- 


ëment au 2‘6 dans la parenthèse fonctionnelle. 
nous représentons “a fonction ainsi définie 


(9, 9) doit lui-même ra - 


SE AA 


H STE 


et H,—H,=T,, 


2 
seule autre alternative étant un cas ERA 


Minor. en couplant en série te moteurs à 
valle esioall de facon que la chaleur 
gagée par chacun alimente le suivant. 


II 


examen rigoureux de ce mode de raisonne- 
par le moyen de la fonction d’une seule va- 
e de Carnot est, toutefois, nécessaire : car, 
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à première vue, on pourrait également admettre, 
pour l'intervalle infinitésimal envisagé, que : 


Fa 69 Toy __ — 
1,  f\@) H,. jt) 
d’où : 
(5 RL S AO 1 Nate dr 
2.) -b) tr et H, HT, 7/06.) 


Si nous choisissons l'échelle de 4 de façon à as- 
surer l’'équivalence de la chaleur ét du travail 
T,, = H,—H,, alors —f(9) devient 6, et l’on a : 
H,6,— H,6,,ce qui diffère du résultat précédent. 

Mais cette façon de procéder doit être exclue : 
car la même formule doit être aussi valable pour 
les intervalles infinitésimaux plus courts que 
5, —5,, en partant de 9,, ce qui montre que le 
rapport du travail à l’apport de chaleur H, doit 
être posé comme égal à une fonction de la tem- 
pérature 9, de cet apport, multiplié par l’inter- 
valle infinitésimal variable. 


A vrai dire, dans l’ordre d’idées que nous 
venons de rejeter, ce rapport du travail à la cha- 
leur devrait être la fonction de Carnot de la 
moyenne des températures multipliée par l’in- 
tervalle; mais ce serait une conception trop 
étroile, car elle nécessiterait l'égalité de H, et 
IL, ane une nature substantielle pour la atout. 

Dans les premiers mémoires de W. Thomson, 
il calcule, en fait, la valeur de la fonction de Car- 
not à la température 0°,5 C., dans le but de l’ap- 
pliquer à un intervalle de fonctionnement de 00 
à 1°C.; nous sommes probablement ici en face 
de la cause principale de cette perplexité qui l’a 
conduit jusqu’à ignorer, provisoirement, pen- 
dant un an ou deux, le principe de Joule, dans 
l'intention, pensait-il, de sauver celui de Carnot. 
Clausius a été plus heureux : sa méthode d’ana- 
lyse, inspirée de Clapeyron, où il mesure dès 
l’abord la température par l'expansion d’un gaz 
parfait, supposé dépourvu d’énergie potentielle 
interne, et opère d’une facon concrète avec le 
cycle gazeux simple, l’a conduit droit au but, 
sans être arrêté par ce type de paradoxe. 


Mais notre déduction antérieure pour uninter- 
valle de travail infinitésimal a elle-même besoin 
d’être confirmée. Pour l'application que nous 
avons en vue, le développement de F{6,,8, — 56) 
devrait procéder jusqu'au terme comprenant 56?, 
et, tel qu’il existe, on n'en peut tirer cette con- 
clusion. 

On retrouve une forme d’exposition et de de- 
monstration analogue dans un cas voisin, celui 
de l'équation dynamique générale d'Hamilton 
pour la variation d'action, qui a été aussi 
quelquefois. développée d'une manière fautive 


2 
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Là aussi, il faut passer d’un état de mouvement, 
entre deux configurations terminales fixées, à un 
autre état voisin par variation. En passant du 
mouvement actuel à un mouvementadjacent,sou- 
mis à une contrainte sans frottement et possédant 
donc une énergie constante, ayant les mêmes 
configurations terminales, mais sans autre res- 
triction, la variation d’action, exprimée par 
5f2Tdt, s’'évanouit toujours ; de sorte que, pourvu 
que la trajectoire du système dynamique ne 
passe pas au delà du plus proche foyer cinétique, 
l'action est minimum. Néanmoins, une équation 
analytique de la variation d’action, en fonction 
des variations des configurations terminales 
seules, et de l'énergie du système, ne subsiste 
que sil’on compare les trajectoires libres actuelles. 
Autrement, les différentielles sécondes de l’action, 
dérivées de cette expression variationnelle con- 
sidérée comme une fonction des configurations 
initiale et finale et de l'énergie seules, n'auraient 
pas de valeurs définies; en fait, elles n'existe- 
raient pas. La nécessité de cette distinction, 
toujours évidente dans les applications spéciales 
de la variation d'action qui conduisent usuelle- 
ment aux généralisations plus étendues, est indi- 
quée explicitement dans l'exposé général de 
Thomson et Tait (Nat. Phil., $ 329); Jacobi em- 
ploie un ordre d'idées plus algébrique, où elle 
est latente. 

L'opération thermique ci-dessus, comprenant 
des trajectoires adjacentes directe et renversée 
différant par un changement de température in- 
finitésimal, peut être reconstruite sur une base 
sûre d’après ce modèle. Mais il sera beaucoup 
plus clair d’édifier une fois pour toutes un raison- 
nement en fonction d’intervalles finis de tempé- 


rature. 
IV 


Si, dans le fonctionnement d'un moteur réver- 
sible de Carnot, l'absorption de l'extérieur de 
chaleur H, à latempérature 2, et le rejet à l’exté- 
rieur de chaleur H, à la température #, conduisent 
à la production de force motrice T,, qui peut 
être transmise mécaniquement pour des usages 
externes, on a, d'après le raisonnement développé 
ci-dessus : 

TH, —F(6,,8), F(8,,8,)—=0. 

Si l'on postule comme précédemment que cette 
formule repose surunebase physique rationnelle, 
elle doit alors s'appliquer aussi au fonctionne- 
ment du moteur en sens inverse !; on a ainsi : 

—T,,/H = F(8, 0,). 
PRES 2 ? 0, PNR 4 © Lt PER En 


1. On arrive d'ailleurs à ce résultat par déduction : car, si 
on suppose qu'une fonetion différente de 0,, 6, s'applique au 


où 
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L'expression de droite pour /{,,6,) renferme un 


Donc : 


en introduisant le symbole fonctionnel abrégé 
[KE 1502). . 

Mais deux moteurs de ce genre (H,, 43 et 
H,,H 3} peuvent être couplés pour travailler er 
série, de sorte que la chaleur H, rejetée par lé 
premier à la température 8, “lien le second à 
la même température. Pour ce moteur réversible 
composé, la formule donne : 


H, _ __F(6,,6,) Fees —7(6 
WE 4 93) 


On a done la relation fonctionnelle : 


H, F(6,,6;) A) 
Bi, 03) = 164,62) (623 #3). 


paramètre arbitraire 0, ; de plus, elle montre qué 
cette fonction est le produit d’une fonction de 
9, et d’une fonction de #,. Ces caractéristiques ne 
peuvent résulter que d’une relation de la forme“ 


16422) = g(8)/2(82) 


Alors : H,je(e,) = H/2(6)—=1H;/g(8,) = %. 
En outre MS ETS 
où : To = Ag(6,)F (03,02) = AD 8,0), 


de sorte que l’on a : 


D\,,03) = P(8,, 02) + P(6,,63; 
quelle que soit la valeur de #,, ce qui nécessite 
que : ) 


Alors : 
r «L(8,) — L (8 
PS0 (06) = #18) — % (8 I a). 
On a finalement : 
HAN PR ARTE Ex 
gt) 26)  v(8)— (6) 
de sorte que : 
.! a) {0 | 
T,, = (8 Linal 
ù 0) 


mesure de la chaleur et de la température ne son! 
pas du tout spécifiées. Si nous fixons maintenant 
la mesure des quantités de chaleur en fonction 
d’une nouvelle substance calorimétrique typ 
idéale, dont la loi de chaleur spécifique diffère 
de celle de la précédente par le multiplicate 
Ÿ(6,/2{5), le rapport du travail gagné à la chaleu 
perdue dans un cycle d’intervalle fini deviendra 


moteur thermique employé en sens contraire comme une 
pompe qui élèverait de la chaleur à un niveau supérieur di 
température, le même type de raisonnement que dans ce p: 
graphe conduirait à la fin aux mêmes résultats, 


égal à l'unité, {{#) remplaçant g{3) dans les for- 
mules finales. Ce choix de la substance calorimé- 
“trique établira donc une équivalence quantita- 
tive entre le travail gagné et la chaleur perdue, 
vet il n’y a aucune raison pour que ce résultat soit 
“restreint aux processus réversibles. Finalement, 
nous sommes clairement invités à choisir la 
fonction restante (5) comme la mesure normale 
de la température étalon ©, de sorte que, pour 
tout intervalle fini de température, la formule 
du moteur de Carnot devient : 


(a LAN ÉELS 

®, 02 “à Pur 6, 
La seule exception à cette déduction est son 
propre cas-limite, quand £{#) devient une cons- 
ante, soit B*. Alors H, = H, et T,, — BH }/(,) 
Y(8,):; mais nous sommes toujours invités à 
choisir 4{‘) comme température absolue, et la 
puissance motrice proviendra de la chute de 
chaleur, invariable en quantité, à travers l'inter- 
alle de température, exactement comme la 


chute d’un courant d’eau à travers un change- 
ent de niveau. 


V 


La théorie formelle complète des moteurs ther- 


à une force motrice que par son retour vers un 
état d'équilibre. En partant de ce postulat, il 
appartient à l'expérience de décider entre deux 
alternatives bien tranchées : 1° la chaleur est-elle 
virtuellement une substance accomplissant un 
travail par sa chute à un niveau inférieur de tem- 
pérature, ou 2° est-elle une forme d'énergie, 
probablement d’un type moléculaire fortuit, qui 
peut être réarrangée en partie en énergie ordon- 
née ou mécanique, en profitant de son effort 
inné de s’abaisser vers un niveau inerte de dis- 
ribution. 

Les énergies cinétiques des molécules dans un 


quilibre de distribution dans cet élément que 
ès énergies distribuées dans un grand volume 
de la substance; aussi, dans le type statique de 
héorie auquel la Thermodynamique se restreint, 
On suppose que chaque élément de masse a tou- 
ours une température. Mais l'énergie existant à 
niveau inerte de distribution dans les élé- 
ts infinitésimaux peut être en partie récupé- 
e ou reconstituée sous forme d'énergie arrangée 


ré 
À 
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en groupements finis dans ces éléments, en 
devenant ainsi partiellement régularisée, done 
d’un type mécanique, si l’on se sert convenable- 
ment de l'effort ultérieur vers l’égalisation de 
température entre les éléments et à travers la 
masse entière. 


Il reste toujours, dans cet ordre d'idées. à iden- 
tifier physiquement l'échelle de température 
pour laquelle les formules se simplifient comme 
il a été dit ci-dessus, et aussi à s'assurer que les 
substances calorimétriques usuelles ne diffèrent 
pas beaucoup intrinsèquement, dans les inter- 
valles habituels de température, de la substance 
idéale qui permet de mesurer la chaleur comme 
une énergie. 

Dans le gaz parfait idéal de Joule et Waters- 
ton et de Clausius, les molécules n’exercent de 
forces mutuelles qu’à l'instant de la rencontre, 
leur trajet étant si court qu'il ne se produit 
qu'un travail mécanique négligeable : il n’y a 
pas d'énergie potentielle interne, et toute l’éner- 
gie que reçoit une substance de cette nature 
passe sous forme d'énergie cinétique des mou- 
vements non coordonnés des molécules, qu’on 
peut appeler « chaleur interne ». Comme Joule 
l’a prouvé, la pression est égale à 2/3+', où + est 
la partie translatoire de l'énergie moléculaire 
par unité de volume :elle est égale à 2/3 kz, où 
- est l’énergie totale et k une constante. Done, 
l'énergie reçue par une masse de substance de 
cette nature peut se mesurer par le changement 
de volume qui se produit sous pression cons- 
tante; si la température est mesurée également 
par son expansion, elle constituera la substance 
calorimétrique étalon, Mais quelle est la rela- 
tion de la température ainsi mesurée avec la tem- 
pérature absolue idéale? Le cycle de travail d’un 
gaz, exposé et soumis à un examen rigoureux 
et détaillé par Clausius!' comme un exemple 


1. Il a accepté comme un fait le développement de chaleur 
dans un gaz par compression, en se basant sur les expériences 
familières et sur la correction de Laplace pour la vitesse des 
ondes sonores; car, en adoptant l'idée courante, il s'est inter- 
dit l'hypothèse de la création de chaleur nouvelle par le tra- 
vail. Dans l'analyse algébrique des cycles gazeux (2° éd., 
note infrapag., p. 40), il a été ainsi conduit à des résultats 
confus et en partie suspects, et à des remarques subséquen- 
tes sur l’ambiguïté de la théorie courante de la chaleur qu'il 
avait adoptée (cf. p. 50). Il a été ainsi embarrassé par le ré- 
sultat de l'expansion du gaz dans un réservoir vide, trouvé 
par Gay-Lussac et Welter, l’un des récipients gagnant autant 
de chaleur que l'autre en perd; mais, plus tard, dans les 
notes posthumes (p. 91), il est arrivé à une clarté presque 
complète, Ainsi, dans le même contexte (Notes inédites, p. 96), 


‘nous trouvons une suggestion de la méthode expérimentale 


de Joule-Thomson : « Faire sortir de l'air d’un vaste réservoir 
où il est comprimé, et rompre la vitesse dans un large tuyau 
où se trouvent placés des corps solides, mesurer la tempéra- 
ture lorsqu'elle est devenue uniforme. Voir si elle est la même 
que dans le réservoir. Mèmes expériences avec d'autres gaz 
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typique précis de sa conception d’un processus 
cyclique réversible, montre que les deux sont 
identiques. Ainsi un gaz satisfaisant approxima- 
tivement aux lois gazeuses idéales réalise prati- 
quement, comme Clausius a été le premier à le 
dégager formellement, les échelles normales de 
température et de calorimétrie, ce que l’idée de 
Carnot contenait déjà implicitement en elle- 
même. 

Le contrôle expérimental des résultats, sur 


une échelle suffisante pour mériter la confiance, 


est d’ailleurs un complément nécessaire à tout 
raisonnement abstrait concernant les processus 
naturels ; ensuite, il reste toujours la réalisation 
ou la reconstitution dynamique concrète du su- 
jet, autant que possible en fonction de la cons- 
titution moléculaire de la matière. 


VI 


Si donc l’idée originale de Carnot est bien fon- 
dée — que la chaleur ne peut donner naïssance 
à du travail que par son retour vers un état 

F. d'équilibre, comme l’eau qui tend vers un niveau 
inférieur, ou un gaz qui se dilate vers une pres- 
sion uniforme, — il s'ensuit nécessairement que 
la! chaleur est mesurable, en ce qui concerne la 
quantité, dans les mêmes termes que la force 
motrice. L'autre alternative physique — que la 
chaleur peut être virtuellement une substance — 
n'apparait dans le raisonnement abstrait que 
comme un cas-limite, lorsque le rapport d’équi- 
valence est infiniment petit et que la quantité de 
chaleur ne varie pas sensiblement. 

Mais, quoique l’idée préliminaire de Carnot 
— à côté du développement semi-pratique qu'il 
en a retiré dans son analyse logique subséquente 
des moteurs et autres processus thermiques — 
fût presque aussi étendue que la doctrine mo- 
derne de la Dynamique chimique, alors, en 1824, 
il y a près d’un siècle, les données scientifiques 
n’existaient pas pour une recherche systémati- 
que des ramifications d'un tel principe de l’éner- 
gie isotherme utilisable dans la Nature. Car- 
not a été fortement convaincu du fait que la 
combinaison chimique dans le foyer est une 
partie essentielle! du phénomène qu’il explore 
et analyse; mais, pour le but de sa discussion, 
il ne parla que d’une façon accessoire des moyens 
de fournir la chaleur avec laquelle le moteur 


et avec la vapeur formée sous diverses pressions... » Il fait 
allusion en passant à la réduction de température avec la 
hauteur dans l'atmosphère, qui serait due à l'équilibre par 
convection étudié plus tard par W. Thomson (2° éd., note 
infrapag., p. 16), 

1. Il reconnait que la donnée essentielle est la température 
maximum à laquelle la combustion peut être entretenue, 


_— on peut produire un courant qui peut conti= 


ment. 
Le principe de l’énergie isotherme utilisable 


étendu que sa province thermique, quoique cette 
dernière en soit une partie inséparable. Son dé= 
veloppement doit dépendre d’une étude raison 
née des opérations de la Nature dans leurs 
aspects les plus variés. 11 n’est donc pas surpre 
nant que le principe de Joule n'ait été reconnu 
dans toute sa portée, comme loi exacte, que de: 
puis une vingtaine d'années. Cependant nous 
trouvons la notion préliminaire de la conserva= 
tion et de l'échange des énergies naturelles déjà 
exposé subtilement et avec confiance par Faraz 
day, dont il semble avoir été intuitivement ur 
des principaux guides dans ses découvertes mul! 
tiples relatives aux agents physiques. Aucun 
exemple de ce fait n’est plus instructif, histori= 
quement, que la réfutation, dans une de ses der: 
nières recherches, de l'interprétation partielle 
des recherches originales de Volta, suivant la= 
quelle le phénomène de la pile voltaïque peut 
être basé uniquement sur des forces électriques 
de contact entre différentes substances !, ] 

« La théorie du contact suppose en fait... que 
— sans modification de la matière active ou con* 
sommation d’une force génératrice quelconque 


nuer indéfiniment contre une résistance cons- 
tante, ou n’est arrêté, comme dans l’auge vol= 
taïque, que par les ruines que son action 4 
accumulées sur son propre chemin. Ce seraiten 
réalité une création de force, et cela ne ressem: 
blerait à aucune autre force de la Nature. Nous 
possédons plusieurs processus par lesquels la 
forme de l'énergie peut être changée de telle 
façon qu'il se produit une conversion apparente 
de l’une dans l'autre. Ainsi nous pouvons trans: 
former la force chimique en courant électrique» 
ou le courant en énergie chimique. Les belles 
expériences de Seebeck et de Peltier montrent 
la convertibilité de la chaleur et de l'électricité 
et d'autres, d'Oersted et de moi-même, montrent 
celle de l'électricité et du magnétisme. Ma 
dans aucun cas, pas même dans ceux du Gyms 
note et de la Torpille (1790), il n’y a une purë 
création de force : une production d’énergië 
sans l'épuisement correspondant de quelque 
chose qui la fournit. » 4 
« S'il en était autrement, et si la théorie du 
contact était vraie, alors il m’apparaîtrait q 


1. Exper, Res., XVII, janv. 1840. 


l'égalité de la cause et de l'effet doit être niée. 
lors l’idée du mouvement perpétuelserait vraie: 
et il ne serait pas difficile, avec le premier cas 
constaté de courant électrique provenant d’un 
contact seul, de construire un dispositif électro- 
magnétique qui, suivant son principe, marche- 
rait en produisant indéfiniment des effets mé- 
taniques. » 

Dans une note, il cite Roget (1827) qui signale 
qu'un effort physique d’une espèce quelconque 
“paraît incapable de se propager sans avoir re- 
cours à ses propres réserves et sans les épuiser 
partiellement; et il aurait pu, s’il l’avait con- 
nue, citer une note de Carnot (#nfra), introdui- 
sant ce même sujet de la pile voltaïque. 


VII 


Dans cette controverse spéciale sur les forces 
dé contact, qui s’est prolongée jusqu'à notre 
époque, ce qui a fait surtout défaut, c’est le dis- 
cernement exact de deux idées distinctes : force 
et énergie. Au xviire siècle, une controverse ana- 
logue a longtemps fait rage : la force doit-elle 
être mesurée par le momentum ou par la vis viva 
qu'elle produit? Le point final qui l’a apaisée 
fut l'introduction par Young! du terme nouveau 
d'energie, nécessaire pour représenter la vis viva 
accumulée d’une force, que ieibnitz et son école, 
et plusieurs autres, y compris l'ingénieur Smea- 
ton, ont insisté pour prendre comme mesure, à 
place du momentum de Newton. Le dévelop- 
pement plutôt que la correction de ces idées — 
la distinction entre la force et l’énergie, entre 
l'effort et sa consommation — peut être comparé 
vec un autre exemple classique de mise au 
point : la reconnaissance par W. Thomson de 
la distinction entre l’énergie utilisable et l’éner- 
vie totale, dont le germe était latent dans le 
lérme de Carnot « puissance motrice ». 

Deux ans après ces remarques de Faraday, 
lidée de l'énergie se conservant et s'échangeant 
ns les processus naturels fut saisie et déve- 
loppée sous plusieurs aspects subtils par le phy- 
siologiste J. R. Mayer, tandis que Joule était 
léja engagé dans les expériences qui confirmè- 
ent sa propre idée et en constituèrent la géné- 
alisation fondamentale de la Science physique. 
nfin, la doctrine fut cristallisée par Helmholtz 
lans son fameux essai de 1847, où il prend les 
ées et les expériences de Joule comme guide 
ntitatif à travers les corrélations des agents 
< turels, et où il a été stimulé surtout, comme 
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Young, par l'étude des physiciens mathémati- 
ciens du siècle précédent. Mais même cette for- 
mulation de la conservation et de l’échange de 
la puissance motrice potentielle dans la Nature 
est incomplète si on ne lui ajoute pas la condi- 
tion impliquée par l’idée fondamentale de Car- 
not : que les opérations doivent avoir lieu àtem- 
pérature uniforme, ou bien être soumises aux 
autres limitations de la Thermodynamique. 

Les idées de Carnot sur ce sujet sont d’ailleurs 
aussi définies que celles d’Ielmholtz ou de 
Thomson. Du côté abstrait théorique, rien n’a 
été ajouté, sinon pour servir d'exemple, à cette 
note raisonnée sur le principe de l’impossibilité 
du mouvement perpétuel. Ce principe, dit-il, a 
été seulement démontré pour les actions méca- 
niques, « Mais peut-on concevoir les phénomèe- 
nes de la chaleuret de l’électricité comme dus 
à autre chose qu’à des mouvements quelconques 
des corps, et comme tels ne doivent-ils pas être 
soumis aux lois générales de la Mécanique ? » 
Et il continue en affirmant, comme exemple, 
l’inévitable épuisement de la puissance de la 
pile de Volta, par suite du travail qu’elle ac- 
complit. Dans le texte auquel cette note se ré- 
fère, l’auteur suppose que la chaleur comme 
l'électricité est une substance, et que le phéno- 
mène provient de sa perturbation. Donc... «tout 
rétablissement d'équilibre [dans le calorique] 
qui se fera sans production de cette puissance 
[maximum] devra être considéré comme une vé- 
ritable perte... » Le principe, de la dissipation 
thermique des énergies utilisables, extension du 
principe plus simple de l’utilisation complète 
des énergies isothermes, apparaît presque ici. 
Ses pensées reviennent sur ce dernier sujet, 
cette fois sur une théorie mécanique définie de 
de nature de la chaleur, mais encore à titre d’es- 

, dans les fragments posthumes publiés par 
son Dore en 1878 (p. 92;. À 


La pensée maitresse qui préside à tout ce dé- 
veloppement de la Science physique fut énoncée 
par Sadi Carnot en 1824, dans un essai solitaire 
presque contemporain. de l’œuvre principale 
de ses grands compatriotes Ampère et Fres- 
nel. Comme chapitre de la méthode scientifique, 
il m'a paru désirable, encore aujourd’hui, de 
mettre en lumière toute la virtualité individuelle, 
de cette idée créatrice. 


Sir Joseph Larmor, 
de la Société Royale de Londres. 


1. Réflexions, lreéd., p. 20; 2° éd., p. 12. 
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HÉRÉDITÉ ET VARIATION 


Un des résultats les plus généraux des recher- 
ches modernes de Biologie expérimentale — 
celles qui ont trait à l'étude des croisements et 
aux élevages en lignée pure — a été d’opposer à 
l’ancienne conception daryinienne dela variabi- 
lité presque indéfinie des formes vivantes la cons- 
tatation d’une remarquable fixité des types 
organisés, dans les limites de temps où nous 
les considérons, Si la variabilité individuelle, en 
fonction des conditions externes, ne saurait être 
mise en doute, l’expérience a, par contre, établi 
qu'à travers les individus se maintient, dans /a 
lignée, un type morphologique et physiologique 
d’une constance presque absolue, Même dans 
les cas de variabilité fluctuante, où les individus 
paraissent au premier abord évoluer dans des 
sens très différents, on constate que la courbe 
de variabilité conserve une forme et présente 
une valeur moyenne qui demeurent invariables 
à travers les générations successives d’une lignée 
pure. 

Cettestabilité des formes vivantes, sans laquelle 
il n’y aurait d’ailleurs ni espèces, ni races, mais 
un informe chaos d'organismes évoluant sans 
cesse dans les directions les plus variées, ne sau- 
rait nous étonner. Elle se heurte cependant à une 
série de conceptions traditionnelles sur lesquel- 
les nous étions accoutumés de baser nos spécu- 
lations relatives au mécanisme de l’évolution. La 
contradiction entre la théorie et l’expérienceest 
telle que certains esprits en sont venus à se 
demander si ce n’était pas le Transformisme lui- 
même qui devait être remis en question. 

Il semble qu'il soit particulièrement difficile 
de concevoir comment l'hérédité, propriété qui 
assure la constance de la lignée, peut être le 
résultat du fonctionnement d’une matière vivante 
qui nous paraît en voie d’incessantes transfor- 
mations.Sansdoute, les opérations synthétiques 
par lesquelles la substance vivante continue et 
se multiplie sont des phénomènes physico-chi- 
miques d’un ordre spécial. La substance vivante 
assimile et n’est pas identifiable à un mélange 
dans lequel n'importe quel apport étranger pour- 
rait trouver sa place. Elle jouit d’une certaine 
indépendance que lui confèrent la perméabilité 
sélective de ses membranes et l'existence, chez 
la plupart des organismes, d'un milieu intérieur 
infiniment plus constant que le milieu externe. 
Elle échappe ainsi aux transformations trop 
intenses qui aboutiraient d’ailleurs le plus sou- 
vent à sa désorganisation, [n’en reste pas moins 
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que la synthèse de la matière vivante ne peut pas. 
être indépendante des conditions dans lesquelles 
sont effectuées les réactions physico-chimiquess 
dont elle est la résultante. Aussi la substance des! 
êtres organisés subit-elle, de ce fait, des modi= 
fications que la variabilité individuelle nous per: 
met d'apprécier dans une certaine mesure. 

Comment concevoir que, lorsqu'on passe du 
point de vue physiologique au point de vue évo= 
lutif, lorsqu'on ne considère plus les individus" 
mais la suite des générations, ces transformations. 
de la matière vivante, au cours de la vie indivi- 
duelle, paraissent ne laisser aucune trace dans 
la descendance ? Sans-nier systématiquement le 
possibilité d’une hérédité des caractères acquis 
nous en sommes cependant à attendre encore 
une démonstration vraiment scientifique d'une 
semblable hérédité en faveur de laquelle parlent. 
seulementquelques faits isolés. Les types d'êtres 
vivants, qu’on les appelle espèces, races, varié= 
tés, ou lignées, sont d’une fixité que ne soup- 
çconnaient pas lesthéoriciens du Transformisme» 
Quel peut être le mécanisme de cette relati 
pérennité ? 

Cette question, insoluble lorsqu'on s'en tient 
à la conception de la cellule-œuf, envisagée 
comme un tout, déterminant globalement l'en= 
semble des particularités de l'organisme, se 
trouve, par contre, aisément résolue par la théo= 
rie chromosomique de l’hérédité. Celle-ci base: 
en effet, l’hérédité sur l'existence d’unités ren= 
fermées dans ces formations stables et permas 
nentes que sont les chromosomes, unités maté 
rielles transmises intégralement de générations. 
en générations, édifices moléculaires ou colloi= 
daux dont la présence conditionne la réalisation» 
des diverses particularités héréditaires. 4 


* 
* * 


1 


La considération des résultats apportés par 
les recherches de Th. H. Morgan et ses collabo= 
rateurs sur la Drosophile — recherches dont j'ai 
exposé les grandes lignes dans un précédent 
article ! — nous permettra de pénétrer plus 
avant dans la connaissance de ces unités héré= 
ditaires et de leur mode d’ action. 


1. Voir la Revue gén. des Sciences du 15 mai 1918, 


établissement d’un même territoire morpholo- 
Moique, ne setrouvent d'ailleurs nullement ras- 
| semblées dans un même chromosome. Les chro- 
inosomes ne sauraient donc, en aucune maniere, 
être considérés comme une sorte de représen- 
tation en miniature de certains organes où de 


rien à voir avec les relations que contractent 
“dans l’espace les différentes parties dont elles 
paraissent plus particulièrement conditionner la 
éalisation. 

La production d’une forme normale de l’aile 
d'une Drosophile, parexemple, résulte de l’action 
“simultanée d'unités héréditaires situées dans les 
quatre paires de chromosomes de cet organisme. 
«Si l'une de ces unités vient à être modifée, il en 
résulte une forme anormale particulière de l'aile. 
“L'étatanormal des diverses unités contenues dans 
Je chromosome X déterminel'apparition des mu- 
ations connues sous le nom d'ailes arquées, dé- 
primées, en massue, miniature, rudimentaires, 
“ironquées, etc... L'état anormal des unités ren- 
fermées dans le deuxième chromosome provoque 
Ja réalisation d'ailes vestigiales, coudées, ampul- 
liformes, en lanières, etc... L'état anormal des 
unités appartenant au troisième chromosome 
correspond aux formes d'ailes enchapelets, forte- 


mal détermine une forme courbée desailes. Pour 
qu'une aile ne soit ni arquée, ni courbée, ni tron- 
quée, ni vestigiale, ni en lanières,etc.,etc.,c’est- 
à-dire pour qu’elle soit normale, il faut que l'œuf 
renfermetouteslesunités héréditaires correspon- 
dantes, à l’état normal. Lorsque,par conséquent, 
ous croisons une mouche à ailes rudimentaires 
vec une mouche à ailes longues, le croisement ne 
porte pas sur deux facteurs dont l’un suflirait à 
déterminer l'état normal de l’aile et dont l’autre 
conditionnerait une autre forme de cet organe. 
» que le croisement met en réalité en présence, 
ont deux états différents de l’une des condi- 
ions nécessaires à la réalisation de l'aile normale. 
Jette constatation nous permet de préciser que 
unité héréditaire n’est pas la représentation en 


es déterminants hypothétiques imaginés par 
eismann. Elle n’est que l’une des conditions 
térielles nécessaires à la réalisation de ce que 
ous appelons arbitrairement un caractère. 
“S'il en est ainsi, s’il n’y a pas correspon- 
dance entre un caractère, objet de description, 


rue et ct 
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et un représentant matériel de ce caractère, il 
s'ensuit que les unités héréditaires ne doivent 
pas être liées exclusivement à la réalisation de 
telle ou telle particularité de l'organisme. En fait, 
il a pu être établi pour diverses unités héréditai- 
res, dont l’individualité en tant que particule ma- 
térielle est affirmée par les résultats des croise- 
ments, que cesunités, lorsqu'ellessont modifiées, 
déterminent un fonctionnement cellulaire diffé- 
rent, qui se traduit à nos yeux par tout un ensem- 
ble de détails morphologiques ou physiologiques. 
Ainsi la forme en massue des ailes est condi- 
tionnée par un certain état d'une unité hérédi- 
taire, qui amène en même temps la disparition 
de certains poils situés sur les parties latérales 
du thorax et modifie l'orientation des épines 
du bord postérieur du seutellum. L'unité qui 
conditionne l’état rudimentaire des ailes dé- 
termine en mêmetemps une stérilité presque ab- 
soiue des femelles. D’autres unités conditionnent 
à la fois des états particuliers des ailes et des 


‘ modifications des balanciers, des pattes, de la 


forme de l’œil, des dimensions de la tête ou du 
corps, de la fécondité ou de la vitalité. 

L'organisme n’est donc pas une mosaique de 
caractèresà laquelle correspondrait une mosaïque 
de déterminants. Les unités héréditaires ou fac- 
teurs nous apparaissent comme des particules 
matérielles, plus ou moins liéesou indépendantes 
selon leur place dans les chromosomes, qui, par 
le jeu de leur interaction avec le cytoplasme, con- 
ditionnent un certain fonctionnement des cellules, 
d'où résulte ce que, par une nécessité d'anulyse, 
nous appelons les différentes particularités mor- 
phologiques ou physiologiques d'un organisme. Si 
cette vérité n’est pas apparue d'emblée, c’est que 
les expériences ont généralement porté sur un 
trop petit nombre d'unités héréditaires et que 
l'attention s’est trouvée naturellement attirée 
d’une façon exclusive sur certaines particularités 
modifiées d'une façon plus spécialement appa- 
rente. De nombreux faits de variations corréla- 
tives ont été mis en évidence, en dehors du cas 
de la Drosophile, par les expériences de croise 
ment, et il est permis de penser’que, si nous 
savions mieux apprécier les changements d’un 
organisme, ce mode de comportement nous 
apparaîtrait comme une loi générale. 

Si le fonctionnement de la cellule est condi- 
tionné par les unités héréditaires, il n’est pas, 
pour autant, indépendant d’une façon absolue 
des conditions extérieures. Celles-ci intervien- 
nent nécessairement, dans la mesure où, soit 
directement, soit indirectement, c’est-à-dire 
par le moyen du milieu intérieur, elles peuvent 
atteindre la cellule et- modifier les réactions 


30% E. GUYÉNOT. — HÉRÉDITÉ ET VARIATION 


a 


physico-chimiques dont cette dernière est le 
siège. 

C'est ainsi que Baur a montré qu'une même 
race de primevères (Primula sinensis rubra) pro- 
duit des fleurs rouges, lorsqu'elle est maintenue 
à 30°-35° C., alors qu'elle ne présente que des 
fleurs blanches lorsque la température n’est que 
de 15° à 20°. Si on maintient les descendants de 
ces plantes à fleurs blanches à basse température, 
ceux-ci continuent à produire des fleurs blanches, 
mais ils se couvrent de fleurs rouges lorsqu'on 
les fait se développer à une température plus 
élevée. De même, Th. H. Morgan a montré que 
Pétat « anormal » de l’abdomen des Drosophiles, 
état conditionné par une certaine unité hérédi- 
taire, n’est jamais réalisé, malgré la présence de 
cette.unité, lorsque le milieu est très sec, alors 
qu'il devient la règle dans les conditions d’un 
milieu plus humide. 

De tels cas sont des exemples particulièrement 
nets de variabilité individuelle en fonction des 
conditions du milieu. Mais — et ceci est un fait 
capital — on peut maintenir des mouches de la li- 
gnée «anormale», pendant plusieurs générations, 
dans un milieu sec, et n’obtenir ainsi que des 
mouches normales; il suffit de transporter leurs 
descendants dans un milieu plus humide pour 
que l’étatanormal de l'abdomen réapparaisse aus- 
sitôt. L'unité héréditaire conditionnant, entre 
autres choses, l’état anormal de l'abdomen n’a 
donc pas été modifiée par les conditions du milieu. 
Elle à été transmise intégralement dans la suite 
des générations, mais les résultats de son inter- 
action avec le cytoplasme se montrent différents 
suivant les conditions dans lesquelles celui-ci 
fonctionne. Nul exemple ne peut mieux préciser 


les relations qui existent entre le patrimoine hé- 


réditaire et la variabilité individuelle. 
L’ontogénèse nous apparaît dès lors comme la 
résultante des actions qui se passent entre les 
unités chromosomiques et le cytoplasme, entre 
ces deux parties de la cellule, vivant en quelque 
sorte en symhiose, le tout sous la dépendance 
des conditions dans lesquelles la cellule fonc- 
tionne, c’est-à-dire vit. La phylogénèse paraît au 
contraire liée exclusivement à la transmission, à 
travers les générations, d'unités héréditaires 
constantes, échappant dans une très large me- 
sure aux actions des conditions externes et à la 
continuité d’un cytoplasme plus susceptible de 
variations. À l’hérédité chromosomique, condi- 
tion de fixité, correspondrait donc une hérédité 
cytoplasmique, condition de variabilité. Mais, il 
faut le reconnaître, le domaine de cette hérédité 
cytoplasmique parait très restreint. Le cyto- 
plasme pourra assurer la continuité de modifica- 


‘ peuvent être produites des variations héré 
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tivns acquises, portant, par exemple, sur des 


soit à de tels phénomènes d'hérédité eytopl 
mique qu'il faille rattacher le comportemt 
héréditaire de nombreux végétaux à feuil 
panachées. C’est un des rares exemples que 
nous en puissions donner. 4 


devenir des lignées à travers le temps: la sta 
lité relative des formes organisées. Nous devo 
nous demander maintenant par quel mécanis 


laires, c’est-à-dire des modifications durables 
unités constitutives du patrimoine héréditai 
L’ existence de semblables variations, sans] 
quelles toute évolution serait impossible, 


tations sont apparues, nous en est un sûr gar 
Mais en abordant l’étude de cette question nou 


sager que de simples possibilités. 
Il importe, tout d’abord, de distinguer 
variations héréditaires qui dépendent de 


nént à la constitution intime des unités hérédi 
taires elles-mêmes. Le premier cas est aisément 
réalisé par le simple croisement entre lignées 
différentes, soit par des échanges de chromoso: 
mes, soit par des phénomènes de croisemen 
interchromosomique. Les phénomènes de non: 
disjonction se rattachent à cet ordre de variä 
tions. La production, par ce moyen, de formes 


de deux ou plusieurs lignées différentes, est 
des résultats les plus certains des expériences 
croisement. 1 

Lorsqu’au contraire on voit apparaître, dan! 
une lignée, parmi des milliers de mouches 
yeux rouges, une unique mouche à yeux blane 
forme encore jamais observée, c’est qu’il y a 
incontestablement, dans ce eas particulier, mod 
fication accidentelle de l’unité héréditaire cor: 


unité. Bien que nous ne disposions que de peu 
de données pour concevoir comment de telles 


- pertes ou de telles variations des unités hérédi- 
“taires peuvent se produire, il n’est peut-être pas 
inutile d'essayer d’en imaginer le mécanisme. 
…A ce point de vue, quelques considérations rela- 
tives à la conception du croisement interchromo- 
‘somique nous montreront et les obscurités qui 
“entourent encore le phénomène de recombinai- 
son et les possibilités de variations des unités 
héréditaires que son existence permet d’entre- 
voir. 
“ Pour qu'un croisement interchromosomique 
puisse avoir lieu, il est tout d’abord indispen- 
sable que les chromosomes soient orientés de 
- telle façon que leurs pôles homologues coïnci- 
dent, sans quoi, lors du croisement, chacun d’eux 
perdrait la moitié ou une très grande partie de 
ses unités héréditaires, ce qui n’a jamais élé 
“observé. Les chromosomes étant ainsi orientés, 
il faut, en outre, que les points de rencontre 
correspondent rigoureusement à des points 
“homologues, c’est-à-dire que la rupture se fasse 
dans chacun d'eux entre deux unités héréditaires 
correspondantes, par exemple entre Get H dans 
in chromosome, entre get À dans l’autre. S'il en 
était autrement, si la séparation était effectuée 
entre F et G d’une part, entre £ et À de l’autre, il 
en résulterait qu'après la soudure l'un des 
chromosomes aurait acquis le facteur G, tandis 
que l’autre aurait perdu ce facteur. Un tel phéno- 
mène n’est pas improbable en tant qu'anomalie 
et il y a là une cause possible de variation par 
perte d’un facteur. 
Les plus grands chromosomes de la Droso- 
‘phile mesurent environ 3 z de longueur, d'après 
les figures publiées par C. Bridges. Comme ils 
contiennent une centaine d'unités héréditaires(et 
“probablement beaucoup plus), chacunede celles- 
“ci correspondrait à une partieule ayant au plus 
30 up de diamètre, Ceci donne une idée de ia pré- 
cision avec laquelle doit être effectué le clivage 
Itramicroscopique que suppose la théorie. 
Entre deux facteurs très éloignés, il n’y a d’ail- 
“leurs jamais plus de deux ou trois croisements 
interchromosomiques, pouvant être réalisés un 
peu partout, au hasard, entre ces deux points. 
On est ainsi conduit à penser que, ces croise- 
ments résultent de l’enroulement en spire lâche 
es deux chromosomes ou de la superposition 
de deux chromosomes présentant primitivement 
de larges ondulations. L'expérience à de plus 
montré que, lorsqu'un croisement interchromo- 
somique a lieu en un point, il ne s'en produit pas 
utre avant une certaine distance de part et 
l'autre de ce point : l'existence d'une semblable 
interférence coincide avec la conception de chro- 
omes enroulés ou superposés à la façon de 
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deux ondes, présentant des nœuds et des ven- 
tres. 

Comment, dès lors, expliquer que de cet en- 
roulement, effectué au hasard, résultentdes points 
de rencontre entre territoires rigoureusement 
homologues, à l'échelle ultramicroscopique ? Une 
telle coïncidence paraît d'autant plus invraisem- 
blable qué les chromosomes d'une même paire 
n’ont jamais une longueur rigoureusement égale 
et que ces formations affectent, dans les prépa- 
rations cytologiques, des aspects très irréguliers. 
Même en supposant que la coïncidence aitlieu, 
pour quelles raisons les chromosomes se rom- 
pent-ilset sont-ils recombinés ? Telles sont quel- 
ques-unes des questions que soulève la concep- 
tion du croisement interchromosomique. Ces 
difficultés ne sauraient cependant être mises en 
balance avec les faits sur lesquels la théorie est 
basée: elles mesurent seulement notre igno- 
rance et ne sauraient avoir la portée d’une 
objection. 

On peut d’ailleurs essayer de les résoudre en 
faisant une hypothèse — évidemment gratuite — 
et qui n'a d'intérêt que dans la mesure où elle 
est susceptible de vérification. On peut supposer, 
parexemple,queles chromosomes s'enroulent ou 
se superposentau hasard, ce qui, sousla réserve 
des corrections à faire par suite des phénomènes 
d'interférence, estadéquat aux faits. Si les points 
de croisement ne correspondent nulle part à des 
territoires homologues des chromosomes, ceux- 
ci se sépareraient sans avoir échangé aucune de 
leurs parties. Ceci nous expliquerait que, même 
dans les croisements où il y a le plus de recom- 
binaisons, il y a toujours un peu plus de 50°}, 
des cas danslesquelsles facteurs restent associés. 
Si, d'autre part, la rupture survient lorsqu'un 
point de rencontre correspond, par hasard, à des 
territoires homologues, on comprend que les 
chances pour qu'une semblable coïncidence soit 
réalisée sontd'autant plus grandes qu'il y a, entre 
deux facteurs, plus d'unités héréditaires, c’est- 
à-dire que ces facteurs sont plus éloignés, rela- 
tion démontrée par l'expérience !. 

Quoi qu'il en soit, la conception du croisement 
interchromosomique permeid'entrevoir une nou- 
velle possibilité de variation des unités hérédi- 
taires. La recombinaison des facteurs ne nous 
apparait manifestement que si nous mettons en 
présence des chromosomes renfermant certaines 


1. Quant à la cause de la rupture et de la recombinaison, 
on pourrait la concevoir comme résultant du jeu réciproque 
d'une répulsion entre unités héréditaires homologues et 
d’une attraction entre ces unités et celles qui se trouvent 


immédiatement en avant ou en arrière, par suite de pro- 
priétés analogues à celles de grains ayant des charges élec- 
triques différentes. 
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unités héréditaires à des états différents, c'est-à- 
dire lorsque nous eroisons des individus ayant 
des caractères dissemblables. Mais ilest évident 
que, si le phénomène est général, il doit se pro- 
duire aussi bien lorsque les chromosomes ont 
toutes leurs unités semblables, c'est-à-dire pro- 
viennent d'individus de la même race. Cette re- 
combinaison, qui ne se traduit alors, à nos yeux 
par rien d’apparent, a cependant pour consé- 
quence qu'un chromosome d’un individu donné 
peut être formé de pièces d’origine différente : 
certaines unités héréditaires pouvant provenir, 
par exemple, par le moyen des chromosomes du 
grand-père et de lagrand' mère maternels, d'aïeux 
plus ou moins éloignés. De ces combinaisons 
entre unités d’origine différente, pouvant avoir 
subi d’infimes variations dans les diverses li- 
gnées dont elles proviennent, des relations que 
ces unités contractent nécessairement entre elles 
dans les chromosomes peuvent résulter certaines 
modifications de leur architecture ou de leur 
constitution, susceptibles de conditionner l'ap- 
parition de variations héréditaires. Mais il ne 
s'agit là, répétons-le, que d’une simple possi- 
bilité. 

Quelle quesoit l’éventualité envisagée, les varia- 
tions de constitution des unités héréditaires ne 
nous apparaissent que comme des phénomènes 
purement accidentels. En fait, les variations 
héréditaires, qui ont été observées chez la Dro- 
sophile, sont toujoursapparues sous forme de cas 
exceptionnels réalisés chez un individu, ou du 
moins chez un très petit nombre d'organismes, 
parmi des miliers de mouches normales. De telles 
variations se présentent comme le résultat de 
coïncidences fortuites, plutôt que commela con- 
séquence d’un déterminisme précis. [l s’ensui- 
vrait, si tel était le mode normal d'apparition des 
variations héréditaires, que l’évolution des for- 
mes organisées serait le résultat des inégales 
chances de persistance d’une série de types 
apparus par hasard. Toute une catégorie de phé- 
nomènes biologiques, d'importance fondamen- 
tale : répartition des sexes, combinaison de par- 
ticularités au cours des croisements, apparition 
des variations héréditaires, seraient ainsi des 
phénomènes de hasard, c’est-à-dire déterminés 
par une série complexe de causes, dont aucune, 
prise isolément, ne présente de relation néces- 
saire avec l’effet produit. 

Il n’est pas invraisemblable, cependant, que 
des variations durables des unités héréditaires 
puissent être le résultat d’un déterminisme plus 
simple et connaissable, tel que pourraient le réa- 
liser des actions extérieures déterminées. Cer- 
taines radiations, rayons X, du radium, ultra- 
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violets, sont susceptibles d'atteindre directement 
la chromatine ety produisent des désorganisa= 
tions qu'attestent la production de monstruosités 
etles aspects cytologiques. Mais ce sont là des 
agents qui ne doivent intervenir qu'exceptionnel- 
lement dans la nature, bien qu'ils puissent cons 
tituer de précieux auxiliaires dans les essais den 
production expérimentale de mutations. Certains 
poisons (alcool, syphilis) altèrent certainement 
les unités héréditaires, ainsi que le fait est connu” 
chez l’homme et, en ce qui concerne l’aleool, 
par les expériences faites sur les animaux. Il new 
faut pas oublier enfin que les chromosomes, et 
parsuiteleurs parties constitutives, s'accroissent, 
et se multiplient aux dépens des matériaux éla= 
borés par le cytoplasme. Sans doute la quadru= 
ple barrière constituée par le milieu intérieur, 
la membrane cellslaire, le cytoplasme, la mem= 
brane nucléaire, les isole d'une façon presque 
absolue des fluctuations du monde extérieur. 
Mais, si nous connaissions mieux le métabolisme 
des nucléo-protéides, les conditions de la syn=- 
thèse de ces substances qui paraissent COnNS= 
tituer la majeure partie des chromosomes, peut 
être serions-nous capables de réaliser des condi-M 
tions expérimentales susceptibles de modifier, 
d'une facon durable, les unités héréditaires ? 


Li 
me 
La plupart des réflexions qui précèdent ont, 
certes, un caractère très spéculatif, et je les pré= 
sente d’ailleurs comme telles. Toutes ont plus 
ou moins directement pour base la conception” 
chromosomique de l’hérédité, qui demain peut- 
être sera périmée. La science ne procède que par 
hypothèses, déductions et vérifications. Le vieil 
argument de la cellule considéréecomme un tout, 
si souvent mis en avant par les lamarckiens, est 
inconciliable avec les connaissances modernes: 
La conception particulaire de l’hérédité, basée 
surl'existence d'unités matérielles conditionnant 
dans un certain sens le fonctionnement des cel" 
lules, n’a rien qui heurte la raison. l’ensemble. 
de la conception chromosomique de lhérédité 
n'est contredit par aucun fait et explique ceux. 
que nous connaissons. C'est sur cet ensemble 
que nous devons bâtir de nouvelles hypothèses, 
avec les quelques éléments dont nous disposons, 
si nous voulons essayer de trouver la voie qui 
nous permettra de mieux comprendre la genèseh 
des variations héréditaires et l'Evolution des: 
êtres vivants, à la lumière des faits nouvellement 
acquis. 1 
E. Guyénot, l 

Préparateur à la Sorbonne, 


n 


Le problème de la Météorologie agricole est 
d'une haute importance pour le rendement des 
“cultures. En 1911, l’Institut international d’Agri- 
“culture de Rome en avait saisi le Comité météo- 
rologique international, qui, en 1912, nomma 
une Commission de 5 membres pour élaborer un 
projet d'organisation internationale de la Météo- 
rologie agricole. Les travaux de celle-ci ont 
“malheureusement été interrompus parla guerre. 
. Plusieurs savants ont néanmoins poursuivi 
étude de la question, et récemment M. G. Azzi 
a exposé dans une série de mémoires ! les métho- 
“des qu’il préconise pour la solution du problème. 
Nous nous proposons d'en donner ci-après un 
“aperçu, d'après l’analyse qu'a publiée des tra- 
waux du savant italien le Bulletin mensuel des 
renseignements agricoles de l'Institut internatio- 
al d'Agriculture {n° de mars 1918). 

" L — Les ÉLÉMENTS DU PROBLÈME 

Parmi les oscillations existant dans le rende- 
ment des cultures, celles qui sont dues aux 
vicissitudes atmosphériques tiennentla première 
place, étant beaucoup plus importantes que cel- 
par exemple, dues à l’usage des engrais, 
aux travaux, etc., de sorte que les recherches et 
les études qui ont pour but d’atténuer les dégâts 
causés par les facteurs météorologiques défavo- 
rables méritent la plus grande attention. 

Pour la solution des problèmes de Météoro- 
logie agricole, trois éléments sont nécessaires : 
1) la connaissance de la période critique; 2) les 
cartes phénologiques; 3) les cartogrammes du 
temps. 


1. La période critique. — De la germination 
jusqu’à la récolte, la plante subit de profondes 
modifications qui en altèrent la forme et la struc- 
ture, de telle sorte que ses exigences mêmes, 
espectivement aux divers facteurs météorologi- 
ques, devront varier au cours de la période 
végétative. 

On appellera période critique relativement 
bla « pluie » l'intervalle plus ou moins long de 
a période végétative durant lequel la plante a 
ibsolument besoin d'une certaine quantité 
minimum de précipitations atmosphériques. 


+ Bollet. del Minist. di Agric., Ind. e Comm., série B, 
"1-10; 1916. — Bollet. bim. della Soc. Meteorolog. ital., 
ér., t, XXXV, n° 6-7-8, p, 25-32, et n°’ 9-10, p. 39-42; 
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Si, durant la période critique, la somme totale 
des précipitations est inférieure au minimum 
compatible avec le développement normal de la 
plante, la récolte sera faible, même si, dans tout 
le reste de la période végétative, on a des pluies 
abondantes; et, inversement, si, durant la 
période critique, les exigences de la plante sont 
satisfaites, la récolte sera abondante, même si 
les pluies, durant tout le reste de la période 
végétative, sont rares et mal distribuées. 

La période critique des céréales tombe dans 
les vingt jours précédant l’épiage : si, à ce 
moment, la quantité d’eau pluviale n’est pas 
suffisante pour maintenir l'humidité du sol au- 
dessus d’une certaine limite, la récolte en grains 
est sérieusement compromise. 

Ce qui vient d’être dit pour la pluie peut être 
répété pour tous les autres facteurs météorolo- 
giques; une plante peut donc avoir plus d’une 
période critique : relativement à la pluie, à la 
gelée, à la température, aux nuages, etc. 

L'une ou l’autre de ces périodes, ou toutes, 
peuvent, selon les conditions locales du climat, 
s'affirmer et acquérir de l'importance. 

La nécessité d’un examen physiologique et 
météorologique attentif et détaillé apparaît done 
comme évidente lorsqu'on veut établir avec exac- 
titude dans chaque région à quelle cause on doit 
attribuer la faiblesse de la récolte et à quels 
remèdes on doit éventuellement recourir. 


2. Cartes phénologiques, — Pour un certain 
nombre de stations disséminées dans toute l’Ita- 
lie, on calcule l’époque moyenne où le pêcher, 
par exemple, fleurit et on reporte les données 
obtenues à ce sujet sur une carte de la péninsule 
aux points correspondant aux diverses stations, 

Tous les points où la floraison a lieu dans la 
même décade sont compris dans une zone uni- 


que et les diverses zones sont colorées avec des 


teintes différentes : on à ainsi la carte phénolo- 
gique de floraison du pêcher. 

Les périodes critiques dont on a parlé ci-des- 
sus coiïncident toujours avec quelque phase de 
la végétation (floraison, épiage, etc.), c’est-à- 
dire avec l’un des moments où la plante subit 
des modifications profondes qui la rendent 
momentanément très exigeante, par exemple 
par rapport à l'humidité, ou très sensible à 
l'action des phénomènes météorologiques défa- 
vorables, 


Ainsi, durant la phase de la ‘floraison des 
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arbres fruitiers, il suffit d’un abaissement de la 
température, qui en d’autres moments de la 
période végétative n'aurait aucun effet, pour 
compromettre sérieusement la récolte des fruits. 

Connaissant la date 
phases du développement d’une plante (feuillai- 
son, floraison, nouaison, maturation du fruit), 
on peut déterminer les époques de l’année où la 
plante est particulièrement sensible à l’action 
néfaste de certains phénomènes ou particulière- 
ment exigeante relativement à l'humidité, à la 
température, etc. 

Ainsi, par exemple, si la floraison du pêcher 
dans une station À a lieu en moyenne le 5 février, 
on dira que, dans la localité, la période critique 
du pêcher par rapport à la gelée commence dans 
la première décade de février. 

Les cartes phénologiques permettent donc de 
fixer la date de la période critique. 

Pour chaque espèce cultivée on aura autant de 
cartes phénologiques que de phases de végéta- 
tion importantes au point de vue des rapports 
avec le temps; ainsi, pour les céréales, on aura: 
1) germination, 2) épiage, 2) floraison, 4) matu- 
ration des caryopses. 


3. Lescartogrammes dutemps. —En 1910, dans 
la province de Bologne, dans les vingt jours pré- 
cédant l’épiage qui eut lieu le 15 mai, on n'eut 
aucune pluie et la récolte fut de beaucoup infé- 
rieure à la moyenne avec 12 quintaux à l’hectare. 

Des pluies abondantestombèrent, au contraire, 
dans la première moitié du mois d'avril. En 
avançant les semis oû en adoptant un type plus 
précoce, il aurait été possible de reporter la 
phase de l’épiage au 25-30 avril, de façon à faire 
coincider la période critique relativement à 
l'humidité avec un moment plus favorable au 
point de vue météorologique. 

Mais, pour une semblable opération, il serait 
nécessaire de savoir dès la fin d'octobre le 
temps qu'il fera au printemps. Or, une bonne 
prévision du temps ne va jamais au delà de 24 
ou, au maximum, de 48 heures : { n'est donc pas 
possible d'adapter les cultures au temps. 

Mais, si l’on n'est pas capable de prévoir en 
automne quelles seront les vicissitudes atmos- 
phériques à Bologne et à Sciacca (Sicile) dans la 
seconde moitié d'avril, une chose est toutefois 
bien certaine : c’est que la sécheresse dans cette 
dernière période est bien plus probable et fré- 
quente à Sciacca qu’elle ne l’est à Bologne. 

Si l'onnepeut pas adapter les cultures autemps, 
il devient pourtant possible de les adapter au cli- 
mat, qui est le lemps moyen, et s’expri me parune 
série de pourcentages de probabilité : probabi- 


moyenne des diverses 


graphique aux points correspondant aux diff 


lité de gelée, de sécheresse, d'orages, de nua- 
ges, etc. 


au moins) le nombre de fois où une certaine dé 
cadea été«sèche » et en rapportant ces nombres 
à 100, on aura dans les chiffres ainsi obtenusli 
probabilité de sécheresse pour cette décade. 
Supposons que, dans la station 4, la 2° déca 


que la probabilité de sécheresse dans la 2° déca 
de juillet en À est de 75 %. 
Ce pourcentage est reporté sur une carte géo- 


rentes stations et lieux d'observation. Tous les 
points où la probabilité de sécheresse est de 70 
à 100 % formeront une seule zone : la zone où 
sécheresse est presque sûre; les points où cet 
probabilité est de 30 à 70% formeront une 
deuxième zone; enfin, ceux où elle est de 0 à 
30 % formeront une troisième zone où la séche= 
resse est très rare dans la décade considérée. Les 
diverses zones sont colorées avec des teintes 
plates et sobres, p. ex. bleue, violette, rose. 

On aura ainsi pour chaque décade un carto= 
oramme permettant de se faire d’un seul coup 
d'œil une idée sur la distribution delasécheres 
dans la décade en question. 

On dressera d’une façon semblable les cartes 
des gelées ( « décade froide » — une période de 
10 jours où il a gelé), des nuages, des orages 
de la nebulosite. 


IT. — Srarions DE MÉTÉOROLOGIE AGRICOLE 


Les recherches de Météorologie agricole né» 
cessitent done un certain nombre d'observations! 
biologiques et météorologiques, esquissées oi 
dessus, qui doivent être conduites parallèlement: 
et en un même point. 

Pour cela, point n’est besoin de créer des or= 
ganisations nouvelles ; il faut, au contraire, utili= 
ser les stations ou les écoles d'agriculture déjà 
existantes et possédantdes édifices, du personnel 
technique et des champs d'expériences, en les. 
pourvoyant simplement,des instruments néces= 
saires : pluvioméetre, hygroscope, thermomètre 
à maxima et à minima, géo-thermomètres, son: 
des, ete. Elles pourront fonctionner ainsi comme 
stations de Météorologie agricole. 24 

Lorsque les conditions du milieu sont unifor 
mes, comme, par exemple, en Russie, où les 
caractéristiques topographiques et climatolos 
giques se répètent sur des zones très étendues 


le nombre des stations pourra être relativement 
» limité. 

« En Italie, au contraire, à l'exception de la 
“plaine du Pô, assez uniforme, l'aspect du paysage 
varie considérablement d’un point à un autre, 
même entre des zonestrès limitées, detelle facon 
qu'on serait conduit à multiplier le nombre 
des stations jusqu'au point de rendre pratique- 
ment irréalisable la création d’un semblable ser- 
vice. 


puisse être la distribution géographique des phé- 
nomènes météorologiques nuisiblesaux cultures, 
la nature et la signification des problèmes de 
Météorologie agricolerestenttoujoursles mêmes. 
L'expérimentation agricole, ayant pour but la 
‘solution des problèmes posés et définis par des 
analyses de Météorologie agricole, pourra donc 
être conduite dans un nombre relativement limité 
de stations si l'on connaît avec exactitude en 
quels points et dans quelle mesure un certain 
phénomène est nuisible à une culture détermi- 


Les stations agronomiques, les instituts et les 
écoles d'agriculture distribués en un réseau plus 


monde pourront donc, avec une augmentation 
éventuelle de quelques instruments, servir de 
stations de Météorologie agricole de premier 
ordre. On y adjoindra à titre de complément les 
stations thermo-udométriques, les couvents, les 
directeurs et agents d'exploitations agricoles 
és par la nécessité professionnelle en un lieu 
déterminé, etc. À 


III. — APPLICATION DE LA MÉTHODE A UN CAS 
PARTICULIER : LA CULTURE DU BLÉ EN ÎTALIE 


Nombreux sont les phénomènes météorologi- 
ques qui peuvent nuire au développement du blé, 
par exemple, en ltalie. Ainsi, dans la partie mé- 
ridionale de la péninsule : 

1° Les vents chaudsetsecs (sirocco, « favonio ») 
qui, à l'époque dela maturation de l’épi (pendant 
5° sous-période), provoquent l’échaudage ou 
lure. {1 se produit alors une maturation pré- 
cipitée, un vrai desséchement du grain et, tandis 
que les plantes sont encore vigoureuses, les ca- 
yopses subissent une dénutrition ou, même, ne 
forment pas. Cet accident, qui est particulie- 
rement grave dans les terres légères ou à faible 
couche cultivable, dans certaines années, en peu 
le jours, diminue le produit de 25, 30 et même 

delquefois de 50 %. 
pluie dans les 10 ou Îles 


Mais, quelque capricieuse et variable que 


ou moins serré dans tous les pays civilisés du 
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3 La sécheresse prolongée dans la période 
succédant aux semis. 

Les infections de rouille ont une importance 
moindre parce que ce n’est que rarement et sur 
des étendues très limitées qu’on a à craindre une 
excessive humidité au printemps. 

La verse est presque inconnue, car, dans les 
iles et dans la plus grande partie de la Calabre 
et de la Basilicate, on cultive des grains durs et 
demi-durs qui ont une paille courte et robuste. 

Dans l'Italie centrale et septentrionale, au con- 
traire, en ce qui regardeles conditions de climat, 
on doit noter ceci : 

1° Dans la vallée du P6 et, en particulier, dans 
Ja partie la plus basse de la région, le blé souffre 
presque toujours de l'excès d'humidité qui pro- 
voque de grandes infections de rouille avec, 
comme conséquence, de notables diminutions de 
récolte. 

2° La verse, provoquée par le vent et les aver- 


‘ses de pluie à l’époque de la formation et du dé- 


veloppement des caryopses, peut abaisser le ren- 
dement de 20 à 25 %. 

3° Des dégâts considérables, enfin, sont causés 
par les gelées tardives de printemps. 

Les connaissances que l’on a, connaissances 
relativement générales, en sont à ce point à 
l'heure actuelle, où le réseau des stations de Mé- 
téorologieagricoledevraitcommencer sestravaux 
pour aboutir : 4) à la détermination de la période 
critique du blé relativement aux divers phéno- 
mènes météorologiques dont il a été question 
plus haut; b) à la préparation des cartes phéno- 
logiques; c) à la préparation des cartogrammes 
du temps. 

La comparaison des cartes phénologiques et 
des cartogrammes du temps, une fois la période 
critique connue, permet d'établir avec facilité 
dans quelle mesure la plante étudiée est en con- 
traste avec les conditions locales du climat. 

Par exemple, si, en À, le blé épie en moyenne 
le 10 mai, et si, dans la dernière décade du mois 
d'avril et dans la première de mai, la probabilité 
de sécheresse est de 75 à 90 % respectivement, 
on trouvera là la raison pour laquelle les récoltes 
moyennes dans le lieu considéré sont nécessai- 
rement faibles. 

La cause de la faiblesse du rendement étant 
établie, il y a trois facons possibles pour remé- 
dier à cet état de choses : 

1° Déplacer la phase à laquelle correspond la 
période critique et faire coïncider cette dernière 
avec un moment plus favorable au point de vue 
météorologique. 

P. ex., la variété de blé f dans la station À 
épie en moyenne (voir la carte phénologique de 
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l'épiage du blé) le 12 mai, et, d'autre part, la pro- 
babililé de sécheresse dans la 3° décade d’avril 
et dans la première de mai en 4 est égale à 90et 
95 % respectivement (voir les cartogrammes de 
la sécheresse pour la 3e décade d'avril et la 1"° de 
mai). De là la raison d’un rendement moyen plu- 
tôt faible. 

Dans la première et la deuxième décade d'avril, 
au contraire, la probabilité de sécheresse en À 
descend à 10 et 15 % respectivement. En avan- 
çant les semailles ou en choisissant un type de 
fromentf” précoce, de façon que la phase de l’é- 
piage tombe du 20 au 26 avril, il serait possible 
de remédier, en partie du moins, à cet inconvé- 
nient. 

2° Modifier artificiellement, durant la période 
critique, la valeur météorologique, par ex. avec 
la fumée dans la lutte contre la gelée, avec l’ir- 
rigation dans les régions sujettes à la séche- 
resse, etc. De brillants résultats ont été déjà 
obtenus pour les fruits de la Californie, en pré- 
voyant 24 à48 heures à l'avance l’arrivée du froid, 
ce qui permet aux agriculteurs de diminuer ou 
même d'annuler les effets nuisibles en brülant 
des huiles lourdes et d’autres substances qui en- 
veloppent les arbres d’une fumée épaisse et pro- 
tectrice. le 

3° Introduire ou produire des types toujours 
plus résistants à la sécheresse, aux gelées, à la 
rouille, à la verse, etc. 

Les études expérimentales modernes de Biolo- 
vie en France, en Amérique, en Suède, en Alle- 
magne, en Italie, etc., ont clairement démontré 
comment il est possible, par l’hybridation et en- 
suite la sélection, de réunir en une seule variété 
les bons caractères existant dans deux variétés 
distinctes et d'éliminer les caractères non dési- 
rables. 

Dans chaque cas spécial, le sélectionneur devra 
chercher à réunir le caractère « haute producti- 
vité » au caractère « résistance au phénomène 
météorologique nuisible le plus fréquent » dans 
la région donnée. 

Ainsi, à Svalof (Suède), Nilsson à obtenu des 
types de blé résistant au froid et, en même 
temps, excellents producteurs en hybridant les 
variétés les plus productrices, mais peu résistan- 
tes au froid (« Squarehead » anglais), avec le blé 
indigène suédois très résistant aux basses tempé- 
ratures. 

Ce travail d’acclimatation (de types non indi- 
gènes) et decréation detypes nouveaux au moyen 
de l'hybridation et de la sélection constituera le 
chapitre le plus important de l’activité des sta- 
tions de Météorologie agricole de 1 ordre. Dans 


le choix de ces dernières, par conséquent, on ! tombe de 24 à 19 qx; et la probabilité de fortes 


devra toujours faire appel aux instituts agrono- 
miques ct agricoles déjà existants et non aux 
instituts météorologiques, qui pourront coopérer 
avec eux, mais non être le centre des nouvelles 
études. | 


Voici maintenant un exemple qui démontre 
que l’étude « météorologico-agricole » n’est pas 
seulement nécessaire là où l’on a affaire à des 
territoires mis en culture pour la première fois} 
mais qu’elle peut donner d’excellents résultats 
même dans des régions où la culture intensive 
existe depuis fort longtemps en déterminantune. 
meilleure adaptation des cultures au climat des 
différentes régions. 

Dans la province de Bologne (ftalie du Nord). 
sont cultivées dans chaque ferme, peut-on dire, 
trois variétés de blé : Riéti, Gentil rosso et 
Hybride inversable de Vilmorin, lesquelles se 
distinguent par les caractères suivants : | 

1° Ateti, résiste à la rouille, mais verse facile- 
ment; dans les années favorables, c’est-à-dire 
lorsqu'il ne verse pas par suite d’orages, il pro- 
duit 22 qx à l’hectare; 

2° Gentilrosso, très sensible à la rouille et sujet 
à la verse; en année favorable, sans humidité 
excessive et sans orages nuisibles, il peut pro= 
duire 24 qx à l’hectare ; 

3° Hybride inversable de Vilmorin, est sujet à. 
la rouille, mais résiste à la verse ; lorsque lhu- 
midité n’est pas excessive, il peut produire 21 qx 
à l’hectare. 

Le Gentil rosso et l'Hybride inversable sont 
d'introduction récente, et d’autres variétés en- 
core, actuellement en observation. dans divers. 
instituts agricoles, finiront par s'unir aux varié=. 
tés préexistantes en déterminantune promiseuité 
et une hétérogénéité de blés pas toujours dési= 
rables. 

Mais, pourquoi ne pas se limiter, au contraire," 
à une variété unique, à celle qui estle plus adap- 
tée aux conditions spéciales du climat du lieu 
considéré ? La réponse des praticiens est, en gé 
néral, la suivante : il n’y a pas de variété spécia- 
lement adaptée et aucune qui souffre pour les 
deux motifs à la fois, et quand, dans une année, 
l’une d'elles se trouve dans de mauvaises condi= 
tions, il y en a une qui réussit et qui compense 
ainsi la perte. ’ 

Or, ce raisonnement est faux. Le Gentil rosso; 
quand il ne verse pas, produit jusqu’à 24 qx à l’ha,. 
l'Hybride inversable 21 seulement, c’est-à-dire 
trois de moins, Mais le Gentil rosso verse facile= 
ment, tandis que l’autre non. La verse occasionne 
une perte de 5 qx par ha dans le rendement, qui 
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averses de pluies avec vent pendant la 5° sous- 
période est, daus la province de Bologne, de 
50 %. 
… Dans une période de 5 années, on aura donc : 
Gentil rosso 24-19 >< 4 — 100 qx ; Hybride in- 
versable de Vilmorin 21 >< 5 — 105 quiniaux. 
- Dans la province de Bologne, par conséquent, 
où la probabilité de verse est de 80 % , l'Hybride de 
“ Vilmorin, au moins dans les endroits à sol riche 
et profond, devrait être préféré au Gentil rosso, 
* ce qui n'a pas encore lieu dans de très nombreux 
cas. 
“ Quand, au contraire, la probabilité d’orages 
* dans la 5° sous-période descend à 20 %, le Gentil 
« rosso doit être préféré ; en effet : 
Hybride de Vilmorin 21 X 5 — 105; Gentil 
rosso 24 x 4 + 19 — 115 quintaux. 


IV. — Conczusions 


* La Météorologie agricole est donc indispensable 
lorsqu'on veut avoir une idéeexacte de la produc- 
tivilé réelle d’une espèce dans wne région deter- 
minée. 
Le seul fait qu’une variété de blé, par exemple, 
est cultivée de préférence dans un lieu donné ne 
- signifie pas qu’elle est la plus adaptée à ce lieu. 
On voit ainsi fréquemment acheter surles mar- 
chés des types nouveaux qui peuvent quelquefois 
se substituer complètement aux types indigènes 
» pour faire place ensuite en peu de temps à de 
nouveaux encore. ra 
Dans tous ces cas, naturellement, c’estle carac- 
tère « productivité» qui guide l’agriculteur dans 
le choix des semences ; mais la productivité est 
influencée d'une façon toute spéciale par les con- 
ditions climatériques et, par suite, varie d'un lieu 
à l'autre, de telle sorte que l'adoption ou l’intro- 
 duction d’une variété nouvelle devrait être pré- 
cédée d’une attentive étude de Météorologie 
agricole. 
_ La Météorologie agricole aboutit ainsi à un 
double résultat : 


1° Elle permet de répartir d'une manière meil- 
leure les diverses variétés d’une espèce cultivée 
dans leur aire de distribution : c.-à-d. que, pour 
chaque variété, elle assigne les régions conve- 
nant le mieux au point de vue des conditions 
locales du climat; 

2° Elle oriente le sélectionneur dansses recher- 
ches et ses expériences faites dans le but de réu- 
nir en un seul individu, dans la proportion la plus 
avantageuse, le caractère « productivité » et le 
caractère « résistance » au phénomène météo- 
rologique le plus néfaste dans les diverses ré- 
gions. 

C’est tout un travail profond et étendu d’adap- 
tation des cultures au climat, qui ne peut que 
conduire à des résultats positifs, au moins par- 
tiellement, et les résultats, même s’ils sont mi- 
nimes, se traduisent, étant données la grandèur 
et la complexité du problème, par des chiffres 
considérables. 

Les conditions défavorables du temps en Ita- 
lie diminuent en moyenne de 4 qx par ha la ré- 
colte du grain et,en admettant que l’on réussisse 
à gagner 1 quintal par ha, on aurait un gain de 
4.785.000 qx, représentant une valeur considé- 
rable. 

Ce qui a été dit pour le froment peut être ré- 
pété pour toutes les plantes cultivées ; ce qui a 
été indiqué pour l'Italie peut être répété égale- 
ment pour tous les pays du monde. 

D’autre part, comme on le voit, le réseau de. 
stations de Météorologie agricole est déjà ébau- 
ché par le réseau serré des écoles et des insticuts 
agricoles, des stations thermo-udométriques pos- 
sédant les locaux, les instruments, les champs 
d'expériences et le personnel technique ; il ne 
s’agit que de recueillir, coordonner et dévelop- 
per toute cette activité latente ou dispersée, de 
sorte que les dépenses nécessaires à la création 
et à l’entretien du nouveau service seront très 
limitées. | 
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1° Sciences mathématiques 


Boileau (Ch.), /ngénieur civil. — Lemoteur à essence 
adapté à l'automobile et à l'aviation. Préface de 
M. G. Kœnres, Professeur à la Sorbonne. — 1 vol. 
in-4° de X-179 pages avec 163 fig. et 5 pl. (Prix : 
18 fr.) H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1918. 
L'application du moteur à essence à l'automobile et à 

l'aviation a donné lieu à une éclosion de solutions ciné- 
matiques toutes plus ingénieuses les unes que les au- 
tres, mais dont la plupart n’ont pas résisté à la prati- 
que. Seuls ont survécu le moteur dit fixe, à refroidis- 
sement par eau, ou par air, etle type de moteur rotatif 
où, le vilebrequin étant fixe par rapport aux chässis, 
les cylindres tournent autour de lui, tandis que l’em- 
biellage tourne autour du manneton. 

Le constructeur actuel n’a plus que le choix entre ces 
deux types; dès qu'il l’a fait, le problème devient avant 
tout une question de dynamique. En effet, le moteur 
doit avoir la plus grande puissance massique, et la con- 
sommation en essence et en huile, surtout sur l'avion, 
doit être réduite au minimum. Or, ces conditions con- 
duisent à faire travailler les organes à des taux de ré- 
sislance que l’on ne soupçonnait pas il y a peu de temps 
encore, Il faut donc avant tout se rendre comptede tous 
les efforts, en grandeur comme en direction, qui vont 
agir sur les diverses pièces, et savoir les évaluer rigou- 
reusement : done avant tout problème de dynamique. 

Parcontre, les services accessoires, la distribution, etc., 
ont bénéficié largement de l'esprit inventif des cons- 
tructeurs, et c'est dans ce domaine des accessoires'que 
la cinématique a retrouvé son véritable emploi. Elle con- 
tribue finalement à assurer au moteur la régularité de 
marche et la compacité. 

Telles sont les considérations qui ont guidé M. Ch. 
Boileau dans la rédaction des deux premières parties de 
son ouvrage: Dynamique du moteur, oùil établit d’abord 
la théorie du moteur à un seul cylindre, puis celle du 
polycylindre avec ses avantages de régularisation du 
couple moteur et d’équilibrage plus complet des forces 
alternatives d'inertie, et Cinématique du moteur, où il 
étudie successivement les embiellages, qui assurent la 
transformation des mouvements circulaires et rectili- 
gnes en mouvements circulaires, et les distributions, 
qui permettent la transformation des mouvements cir- 
culaires en mouvements rectilignes. 

Le moteur une fois réalisé, il y a toute une série de 
valeurs, formant des familles de courbes, qui caracté- 
risent son fonctionnement aux diverses charges qu'il 
est appelé à fournir et que l'acheteur doit connaitre à 
fond avant de décider de son choix : puissance aux di- 
verses allures, couple moteur, consommation d'essence, 
rendement, etc. Dans une troisième partie : Caractéris- 
tiques etessais, M. Boileau examine successivement ces 
diverses courbes, discutant leurs formes et l’inflûence 
qu'ont sur ces formes les variations des facteurs prin- 
cipaux, puis la façon dont on relève ces courbes aux 
essais. 

Enfin, dans une quatrième partie : Adaptation, V'au- 
teur étudie l'adaptation du moteur à essence, soit à 
l'automobile, soit à l'aviation, problème qui se pré- 
sente sous un double aspect : transmission du mouve- 
ment du moteur aux organes de propulsion, adaptation 
des caractéristiques internes du moteur au service qu'on 
lui demande, 

Cet ouvrage est le développement des leçons profes- 
sées par l'auteur à un groupe d'anciens élèves des écoles 
d'Arts et Métiers candidats au brevet de mécanicien 
militaire, « Le grand succès deces leçons — dit M, Koe- 
nigs dans sa Préface — est un garant de celui que ce 
volume ne manquera pas de trouver auprès de ceux, 


[| heureusement de plus en plus nombreux en France, qui, 


soucieux de collaborer au développement d’une grande 
industrie, ont la volonté d’asseoir sur des bases fermes 
et exactes leur connaissance des moteurs, » Ê 


C. MaiLLARD. 


Tschappat (L'-Col. William H.), Ord.Dept U. S, A." 
Text Book of Ordnance and Gunnery. — Un fort 
volume in-8 de 705 pages avec 315 fig. (Prix cart. 
30 sh.)John Wiley and sons, Inc, New. York; Chapman 
and Hall, Limited, Londres, 1917. 4 


Le manuel d’Artillerie du lieutenant-colonel Tschap- 
pat expose les questions techniques fondamentales qui 
intéressent l'artillerie, Sont ainsi traités successive 
ment les explosifs, la théorie des explosifs, la balistiquen 
intérieure, la mesure des vitesses et des pressions, et 
les points de la métallurgie intéressant le constructeur 
de canons. La résistance des tubes cylindriques et la 
construction des canons font également l’objet d’un cha-m 
pitre particulier. 

Dans les suivants, l’auteur, après avoir exposé lan 
théorie du recul et des freins, décrit les principale 
particularités des matériels américains. UE: 

La balistique extérieure, les projectiles, les fusées, 
les appareils de pointage et de conduite du tir, les armes 
portatives et la mitrailleuse sont ensuite étudiés som= 
mairement. É \ 

Toutes ces questions sont traitées clairement avec de. 
nombreuses figures et légendes explicatives. En somme, 
l'ouvrage du lieutenant-colonel Tschappat justifie plei- 
nement son titre et paraît constituer un excellent | 
manuel à l'usage. des nombreux ofliciers élèves d’artil=, 
lerie américains. { 

En terminant, je dois cependant relever une assertion, 1 
de l’auteur, attribuant au général Rodman (page 110) 
la découverte du principe de similitude qui gou- 
verne la Balistique intérieure, Sans méconnaitre Ie 
moins du monde les mérites de cet oflicier général, qui 
fut à beaucoup d’égards un novateur en matière d’artil-n 
lerie, cette découverte est incontestablement due au 
Commissaire des poudres Maguin, qui, dans un Ra 
port adressé au Ministre de la Marine, en 1832, s’expri- 
mait ainsi qu'il suit: «En général, pourobtenir le maxi- 
mum d'effet, il faut que les dimensions du grain de 
poudre soient proportionnées au calibre de l'arme 
auquel elle est destinée ; dans un fusil de chasse, par 
exemple, le calibre est ordinairement de 15 mm. et les 
grenoirs de poudre superfine ont des perces de 6/10 des 
millimètre : or, le calibre du canon de 30 élant de 
164 mm., le grenoir convenable devra avoir, d'après Ian 
proportion ci-dessus, une perce de 6,56 mm.; le gre: 
noir qui a servi à la granulation des plus fortes poudres 
de tonnes a une perce de 6,60. » 

On doit d’ailleurs ajouter qu'au moment où Rodman 
publiait ses vues sur le mème sujet, les idées de Maguin 
étaient complètement oubliées en France. 


2° Sciences physiques 


Jaeger(E.M.), Professeur à l'Université de Groningue 
— Lectures on the Principle of Symmetry and 
its applications in all natural Sciences. — vol.” 
gr, in-8* de 333 p. avec 170 fig. Uitgevers Maatschap= 
pij Elsevier, 151-153, Singel, Amsterdam, 1917. 


Cet ouvrage, développement d'une série de confé= 
rences faites par l'auteur à l’Université de Groningue 
en 1916-1917, se propose d'attirer l'attention des étu 
diants et des chercheurs sur le principe de symétrie, 
dont l'importance dans la description morphologique 


“des objets, aussi bien que dans la définition des phé- 
nomènes physiques et chimiques, devient de jour en 
jour plus évidente dans tous les domaines de re- 
cherche, 
… Les quatre premiers chapitres sont consacrés à l’ex- 
posé. des théorèmes de la théorie générale de la symé- 
trie et des déductions qu'on en peut tirer. L'auteur a 
dopté la méthode dualistique d'exposition de Schæn- 
fliess, qui fait intervenir la notion d’axe en plus de celle 
le centre, parce qu'elle lui a paru offrir, au point de 
Vue pédagogique, d'indéniables avantages sur les mé- 
Lhodes de Wulfr, Viola ou Boldyreff; il n’a pas négligé 
épendant de se servir des démonstrations de ces der- 
niers dans certains cas particuliers, 
Après avoir ainsi déterminé toutes les espèces de 
systèmes symétriques et donné des exemples d’un 
#rand nombre d’entre eux, soit dans le monde inorga- 
nique, soit dans le monde organique, l’auteur, passant 
à l'étude de la matière cristalline (ch. v), démontre la 
loi qui y limite les périodes des axes de symétrie et en 
déduit le nombre de groupes de symétrie cristallogra- 
Phiquement possibles, égal, on le sait, à 32. Ce chapi- 
se termine par l'examen de la question très impor- 
ante des rapports entre le caractère de symétrie des 
uses et des effets dans les phénomènes physiques, et 
la symétrie des phénomènes centro-symétriques 
ans les cristaux, qui a été l’objet de recherches per- 
onnelles de M. Jaeger en collaboration avec Haga. 
Abandonnant l'étude de la symétrie des systèmes 
limités, l’auteur passe (ch. vr) à celle des systèmes illi- 
iités où infiniment étendus, dont l'exemple typique est 
elui des réseaux de points dans l’espace, dont Bravais, 
buis Sohncke, et enfin von Fedorow et Schoenfliess ont 
ait connaître successivement les relations générales de 
symétrie, qui sont à la base de la Cristallographie ; 
existence des réseaux a été vérifiée expérimentale- 
ent par les recherches de Laue, Bragg, Debye, sur la 
iffraction des rayons de Rüntgen par les cristaux, qui 
nt également confirmé l'hypothèse de Sonhcke et Groth 
Me les structures régulières illimitées que nous appe- 
ns substances cristallines peuvent être considérées 
mme construites par l’interpénétration régulière de 
aux dont chacun consiste en une seule et même es- 
èce d'atomes. L'auteur montre comment on peut ap- 
liquer les lois de la symétrie des systèmes illimités 
ux organismes en état de croissance, en particulier à 
explication de la phyllotaxie, c’est-à-dire de l’arran- 
ement des feuilles dans la plante. 
Le chapitre vrr est consacré à l étude des discordances 
U ‘on observe parfois entre la symétrie cristallogra- 
hique et physique, par le fait de l’agrégation d’un cer- 
nombre de cristaux entre eux. Le phénomène des 
les, qui conduit à des formes à symétrie approchée 
ù pseudo symétriques, a servi à Mallard pour expli- 
ïer les anomalies optiques présentées par un certain 
ombre de substances cristallines, Il y a donc uneten- 
ance des formes inorganiques vers une symétrie su- 
érieure, tandis que la nature animée nous offre le 
éctacle d’une évolution inverse, les animaux infé- 
eurs qui sont les plus anciens présentant dans la 
upart des cas une symétrie bien supérieure aux ani- 
à symétrie bilatérale, qui sont apparus les 
ers. 
Dans les deux derniers chapitres (vir et vu), M. Jae- 
ënexpose la question de la dissymétrie moléculaire et 
ses rapports avec l’activité optique. Il rappelle com- 
ent la mémorable découverte de Pasteur en 1848 du 
doublement de l'acide tartrique racémique en ses 
x constituants optiques non superposables ouvrit 
hchamp nouveau à la Chimie physique, élargi en 
par la théorie du carbone asymétrique de Van't 
Let Lebel. L'auteur retrace les méthodes de produc- 
n dés substances optiquement actives aux dépens 
S composés racémiques ou des mélanges extérieure- 
nt compensés, puis passe au problème de la syn- 
de substances actives, ou synthèse asymétrique, 
fait l'objet de nombreuses recherches en ces der- 
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nières années et reçu déjà quelques réponses partielles: 
il termine en indiquant la voie dans laquelle on peut 
espérer, d’après lui, arriver un jour à le résoudre com- 
plètement. } 

Cet ouvrage, dont nous n'avons pu donner qu'un 
aperçu succinet, se lit avec un très vif intérêt. Il mon- 
tre bien la place que le principe de symétrie occupe 
aujourd'hui dans la science et il suggère à maintes re- 
prises les expériences ou les applications nouvelles 
dont il est encore susceptible. 

Louis BRUNET. 


Me Nicoll (Donald), Membre du Conseil technique de 
la « Postal Telegraph Cable Company ». — La Télé- 
graphie en Amérique. Traduit de l'anglais par 
MM. E. Picaucret &. Vian. — { vol. gr. in-8° de vi- 
278 p. avec 263 fig. (Prix: 11 fr.) Gauthier-Villars 
et Cie, éditeurs, 1918. 


Cet ouvrage est un exposé détaillé des divers sys- 
tèmes télégraphiques utilisés aux Etats-Unis. Comme 
ils différent sur plus d’un point de ceux qui sont en 
service en France, MM. Picaultæt Viard ont pensé 
qu'il pourrait être profitable de le mettre à la portéede 
nos techniciens. 

Les matières de ce volume sont groupées sous les ti- 
tres suivants : Constante de temps du circuit. Para- 
tonnerres, fusibles, plaques de terre. Instruments et 
méthodes de mesures sur les lignes el sur les circuits. 
Vitesse de transmission. Télégraphie duplex. Les qua- 
druplex. Ligne artificielle des duplex et des quadru- 
plex; cireuits locaux. Annonciateurs, signalisation, 
sonneries d’appel, sélecteurs. Translations, Télépho- 
nie. Télégraphie et Téléphonie simultanées. Construc- 
tion des lignes à haute tension dans le voisinage des 
càbles télégraphiques. \ 

Comme caractéristiques de la pratique américaine, 
on peut signaler l'emploi étendu de l'appareil Morse, 
que sa simplicité et sa robustesse font préférer, dans 
certains cas, aux appareils rapides modernes. La trans- 
mission Morse, lorsque les intensités de travail sont in- 
suflisantes, est peu influencée par les lignes à courants 
forts et la traction par courants alternatifs, ce qui est 
un avantage incontestable dans un pays où les installa- 
tions d'énergie sont très développées. 

La télégraphie et la téléphonie simultanées sont pra- 
tiquées sur une grande échelle. 

Enfin les installations les plus récentes de télégraphie 
des grandes compagnies américaines de chemins de fer 
sont décrites en détail. { 

L'ouvrage ne renferme que des développements algé- 
briques élémentaires et peut être lu par tous les télé- 
graphistes. 

ÿ R:0Ve 


8° Sciences naturelles 


Hume (W.F.). — Report on the Oilfields region of 
Egypt, with a geological map of the region by John 
BALL. — 1 vol. gr. in-8° de 103 pages, avec 9 figures, 
°3 pl. et une carte en couleurs. (Prix : P.T. 25.) Go- 
vernment Press, Le Caire, 1916. 


Les recherches de pétrole en Egypte sur les deux 
bords de l’Isthme de Suez ont pris dans ces derniers 
temps un développement considérable, L'étude géolo- 
gique de cette région a élé faite par le savant directeur 
du Geological Survey d'Egypte, après un voyage préli- 
minaire d’études dans la région pétrolifère de Rou- 
manie et avec la collaboration du Professeur Mrazee, 
chef de l'Institut roumain du Pétrole, venu spécialement 
en mission en Egypte en 1913 à cet effet, On ne trouvera 
dans ce volume aucun document d'ordre économique 
ou industriel, qu'il n'appartient pas de publier surtont 
en ce moment; ce mémoire est essentiellement géolo- 
gique. 

_ Il apporte de très importantes et intéressantes con- 
tributions à l’histoire géologique de la Mer Rouge et 


complète nos connaissances sur la géologie de cette 
région, 

On sait que le grès nubien s'est étendu sur toute la 
région et qu'il a été recouvert ensuite par des dépôts 
crétacés et par des calcaires éocènes. — Ensuite, des 
phénomènes d’érosion très importants se sont produits 
entrela fin de l’'Eocène et le Miocène, enlevant une partie 
de cette couverture crétacéo-éocène et entamant même 
parfois le granite, par exemple à LIle Shadwan dans 
le Golfe de Suez, — A la suite d’un mouvement du sol, 
au commencement de l’époque miocène, la Méditerranée 
envahit la région jusque très loin au Sud, sur l’'empla- 


cement actuel de la Mer Rouge, Puis la communication. 


avec la mer libre s’oblitéra; des argiles salifères et du 
gypse, surmontés parfois de calcaires dolomitiques, se 
déposèrent dans la lagune ainsi formée ; par suite d’un 
processus bien connu et paraissant général dans les 
régions lagunaires, la région s’aflaissa au fur et à me- 
sure que se formaient les sédiments et ceux-ci atteigni- 
rent une grande épaisseur. — Enfin, pendant le Pliocène 
moyen, un nouveau plissement donna à la région son 
aspect géographique actuel etamena une nouvelle inva- 
sion de la mer (Couches à grandes Ostrea et à Pecten de 
type indo-pacifique), mais cette fois ce furent les eaux 
de la mer Rouge qui pénétrèrent dans un bras de la 
Méditerranée. 

IL faut remarquer que l’axe de cette région, plissée 
ainsi à plusieurs reprises, coïncide avec le golfe de Suez 
actuel ; les plis ne sont pas simples, mais dissymétri- 
ques ; ceux des collines de la mer Rouge, à l’'W. du 
golfe, ont leur pente maximum vers l'Est; ceux du 
Sinaï sont déversés vers l'Ouest, c’est-à-dire vers le 
golfe. Tout se passe comme s’il yavait en une tendance 
à l’écrasement de la région lagunaire qui occupait 
l'emplacement du golfe, et ces faits expliquent l’appro- 
fondissement graduel de la lagune. 

* 
CRE 

Le pétrole a été trouvé jusqu'ici en quantités indus- 
trielles dans deux bandes-alignées, parallèlement aux 
plis de la région, celle de Jemsa très peu large et celle 
de Rasquada dont la largeur n’est pas encore déter- 
minée avec précision, — Mais les théories anciennes 
sur la relation du pétrole avec les axes anticlinaux et 
synclinaux sont en défaut ici, car dans le plus ancien 
et le mieux connu des champs pétrolifères, celui de 
Jemsa, les couches sont d'une horizontalité « provo- 
cante », pour employer le terme de W. H. Hume; peut- 
être y a-t-il le long de la mer une grande faille, dont 
la présence expliquerait l'accumulation du pétrole en 
ce point. \ 

La région où l’on peut espérer trouver des gisements 
pétrolifères s’élendrait depuis Ismaïlia jusqu'à Ras 
Benas, sur une longueur de 800 kilomètres et une lar- 
geur de 20 kilomètres pouvant atteindre exceptionnel- 
lement 50 kilomètres. Il y aurait ainsi 10,000 kilomètres 
carrés à étudier; 3,000 autres sont à prospecter dans 
le Sinaï oriental ; on ne fait pas état de la région située 
le long de la Méditerranée, pour laquelle on n'a guère 
de preuves dé la présence du pétrole. 

Les roches mères du pétrole sont mal connues ; on 
peut penser qu’elles sont constituées, soit par les cou- 
ches à Globigerina du Miocène moyen, soit par les argiles 
charbonneuses d’âge crétacé; mais la question n’a 
qu'un intérêt théorique ; car on sait que ce n'est pas 
dans les roches-mères qu'on trouve du pétrole en quan: 
tités industrielles, mais dans les couches où il s’est ac- 
cumulé ultérieurement, 

Il est probable qu'ici comme ailleurs, à la suite des 
phénomènes de plissement dont la région a été le siège, 
les roches mères ont cédé leur pétrole à des roches po- 
reuses, comme le grès nubien et le calcaire dolomitique 
où se troavent les principaux gisements pétrolifères. 
Les résultats obtenus à Rasquada montrent que les 
meilleures conditions de gisement pour le pétrole se trou- 
vent réalisées quand des couches à Globigerina où des 
argiles charbonneuses crétacées sont pincées entre des 
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grès nubiens et des calcaires dolomitiques.D'autre part rt, 
dans un système de couches plissées, les points les plus 
riches se trouvent sur le bord le moins abrupt de À n- 
ticlinal ; sur le bord abrupt, il n’y a que des gisemen 
discontinus, 3 
Si, à ces renseignements d’ordre général, on ajoute 
les détails fournis par M. W. H. Hume sur les gise= 
ments étudiés, on constate que son mémoire est und 
plus importants qui aient paru sur la Géologie appli 
quée de l'Egypte et on doit lui savoir gré d'en avo 
poursuivi la publication, malgré les événements do 
le monde, et cette région-là même, est le théâtre, 


{ 
| 


Capitaine Paul LEMoINE, 
Docteur ès sciences. 


Brenchley (Winifred E.), Lecteur à l'Université 
Londres, Assistant à la Station expérimentale de Ro: 
thamsted. — Inorganic plant poisons and stimu 
lants. — 1 vol. in 8° de11U p. avec 19 fig. (Prix. carts 
5 sh.) Cambridge, University Press. 1914. : 


Cet ouvrage sera certainement cité par tous ceux qu 
auront à étudier l'influence des poisons et des stimu 
lants minéraux sur la végétation. l’auteur a très het 
reusement résumé l’état actuel de nos connaissance 
sur ce sujet, en se bornant toutefois à envisager l'eflel 
des intoxications sur la croissance individuelle. Un de 
nos élèves, A. Jungelson, a montré récemment quel'ins 
toxication chimique pouvait aussi influencer la race. 
dernier point de vue appelle aussi des recherches q 
promettent d’être fructueuses en ce qui touche à la wa 
riabilité des espèces et à la Tératologie végétale. 4 

L'auteur a étudié les effets du Cuivre, du Zine, de 
l’Arsenic, du Bore et du Manganèse sur la croissance de 
quelques plantes supérieures. Les méthodes d’expé 
mentation comprennent des cultures dans l’eau ou dans 
le sable, des cultures en pots ou dans des champs d'e 
périences. y 

Des photographies des plantes soumises à l'expéri 
mentation (Orges et Pois) et des graphiques montrent 
les effets de l’intoxication ou de l’action stimulante des 
substances dont nous venons de donner la liste. 

Ce livre vient à son heure, car l'importance des él 
ments minéraux considérés autrefois comme ace 
soires apparaît aujourd'hui comme très notable. L'ans 
cienne notion d'éléments nutritifs, indifférents, toxiques 
se trouve modifiée, car souvent tout dépend de la do 
offerte à la plante, et de la concentration des selutio 
Les travaux de G. Bertrand et de ses élèves, de Javils 
lier en particulier, ont nettement établi cette nouvelle 
façon de voir; en même temps qu'apparaissait l'effet 
insoupçonné souvent, stimulant ou nutritif, de dôses 
infinitésimales de certains corps. | 

Pour ce qui est de l’action antitoxique ou de l'action 
de stimulation de quelques solutions, © ’est une décou 
verte qui ne remonte guère au delà de 1908 ; elle sem 
devoir plus tard jouer un rôle pratique important en 
fournissant un moyen facile d’amender,_ par addition 
de certaines solutions minérales, les facultés de rende 
ment de certains sols intoxiqués par des composés on i 
ganiques. Aussi bien au point de vue de la séience phy=4 
siologique que de la pratique agricole, les questions qui | 
font l’objet de ce livre sont du plus haut intérêt. | 

æ 


| 
| 


Une bibliographie de près de 200 numéros donni 
l'essentiel des publications sur ces sujets. C'est une 
liste qui s'accroît tous les jours : rien que l'action du | 
cuivre sur les végétaux ne comporterait pas moins d 
1.200 à 1.500 mémoires!. L'étude des intoxications € 
miques des plantes est un deschapitres d'actualité da 
Chimie biologique. 


Edmond Gain, 
Professeur à l'Université de Nancy | 


Bull. bibliogr. de Bot. agricole (Univ: de Nancy), Biblio | 
res de l’action du Cuivre, fase. 1, 1917. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 22 Avril 1918 


M. Louis Favé est élu membre titulaire dans la 
éction de Géographie et Navigation. 

) SCIENCES MATHEMATIQUES. — M. L. Lecornu: Sur 
igne des rotations. En Mécanique, une rotation est 
wardée comme pasitive lorsqu'elle s'effectue de la gau- 
ie vers la droite de l'observateur; les astronomes ont 
té la convention inverse. On a proposé de faire 
araître celte divergence en adoptant, enMécanique, 
mème sens positif de rotation qu’en Astronomie. 
auteur estime que ce serait une décision regrettable, 
li irait à l'encontre de tous les usages de la vie, et la 
anique rationnelle ne peut évidemment accepter une 
ivention opposée à celle de la Mécanique appliquée. 
M. A. Vèronnet: Contraction et évolution du Soleil. 
L loi de Stefan denne deux formules qui limitent étroi- 
ment dans le passé la durée du régime actuel du 
leil: La valeur probable estcomprise entre go0.000 ans 
+ million d'années. Notre Soleil n'a jamais dû être 
différent de ce qu'il est actuellement ni comme 
ons, nicommetempérature, ni par conséquentcomme 
a t physique. 

2 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. P. Sabatier et 
Gaudion : Sur la crotonisation de l'aldéhyde éthy- 
que: formation de butanol et l'hexanol à partir de 
ianol. En faisant passer des vapeurs d’éthanol sur 
1e colonne d'oxyde d'uranium vers 360°, il y a con- 
Ensation de 2 molécules avec déshydrogénation (cro- 
nisalion) et formation d’aldéhyde crotonique, On 
Five au mème résultat en partant d'alcool éthylique, 
is surtout avec la paraldéhyde, qui donne, outre 
ébyde crotonique, del’hexadiénal. L'hydrogénation 
te sur le nickel de ces produits de condensation a 
arni de l'alcool butylique normal et de l’hexanol 
brmal. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. Dépéret : Essai 
“coordination chronologique générale des temps qua- 
aires. L'auteur, en classant les lignes de rivage 
Servées dans l'Océan Atlantique, à Gibraltar, au Por- 
gal, au Maroc, en Mauritanie, au Sénégal et dans 
mgola, y à reconnu les mêmes étages qu'il a précé- 
ment signalés dans la Méditerranée (voir p. 253). — 
: Roux: Sur les minerais d’or de la Côte d'Ivoire. 
auteur a constaté la présence de tellure et de bismuth 
ns plusieurs échantillons de minerais aurifères de la 
lvoire. La présence de tellure semble constante, 
la nature des tellures varie avec les filons. — 
La Marca: Un nouvel hybride de greffe. L'auteura 
Srecherchessurdes oliviers grelfés depuisune qua- 
laine d'années : le greffon appartenait à la variété 
ellina, dont le fruit à maturité est de couleur 
ne ivoire, et le sujet à la variété Caiïazzana, dont la 
peest noire. Trois de ces arbres grelfés présentaient 
is des olives blanc ivoire et des olives noires. Une 
des divers caractères spécifiques de ces plantes 
equ'onsetrouve en présence d'hybrides asexuels. 
ième phénomène se répête depuis 4 ans. — 
J: Amar : Prothèse physiologique du pied. La chi- 
fie doit assurer une surface indolore et résistante 
toutes les amputations partielles du pied, Les 
Lations d'orteils ou du métatarse et, dans une forte 
rtion (4o à 45/0), les amputations médio-tarsiennes 
S-astragaliennes sont facilement compensées par 
positions prothétiques convenables. L'effort des 
est nettement plus élevé après une amputation 
Île du pied qu'après celle de la jambe-au tiers 
somme, les amputations du pied avec 


conservation du talon offrent des garanties physiologi- 
ques et prothétiques qui déconseillent de leur préférer 
les amputations au tiers inférieur de la jambe, — 
M. L. Lumière : Sur un phénomène d'apparence sin- 
gulière relatif à la persistance des impressions lumi- 
neuses sur la rétine. Si, dans un laboratoire photogra- 
phique éclairé par la lumière rouge, on regarde le 
cadran d’une montre dite lumineuse à laquelle on fait 
subir des déplacements lents et de faible amplitude, 
parallèlement au plan du cadran, on peut faire la cons- 
lalation suivante :Les déplacements deschiffres lumineux 
paraissent être en retard par rapport à ceux du cadran, 
et cet effet donne l'illusion d'une sorte de dissociation. 
Il semble que ces chiffres ne soient plus réunis au 
cadran que par des liens présentant une certaine laxité, 
L'auteur croit pouvoir ratiacher cette apparence singu- 
lière au fait que la durée de la persistance des impres- 
sions lumineuses sur la rétine varie avec la longueur 
d'onde des radiations qui les provoquent. 


Séance du 29 Avril 1918 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. J. Haag : Sur une 
application de la loi de Gauss à la syphilis. L'auteur, 


se basant sur une statistique d'environ 120 cas, établie 
avec les plus grandes précautions par les D's Lévy- 


‘Bing et Gerbay, a reconr u que la durée d’incubation de 


la syphilis obéit très exactement à la loi de Gauss, 
la durée moyenne étant de 34 jours et l'écart unitaire 
de 14 jours. 

© 2° SCIENCES PHYSIQUES. — M.E. Ariès : Sur les ten- 
sions de la vapeur saturée des liquides triatomiques. 
L'auteur a constaté que les tensions de vapeur de CO>*, 
SO?2et NO, en tant que corps purs, obéissent à la loi des 
états correspondants et s'expriment par une seule et 
même formule voisine de celle que l’on obtient en fai- 
sant nr égal à 4/5 dans la formule des tensions de 
vapeur des liquides mono el di-atomiques. Les ten- 
sions de vapeur de CS? s'accordent encore assez con- 
venablement avec la formule, mais celles de H?S pas 
du tout. — M. F. Beaulard de Lenaizan : Sur la ré- 
sistance de l’étincelle électrique. Après réduction à une 
mème énergie de charge, la résistance de l’étincelle 
augmente avec sa longueur; néanmoins, la résistance 
unitaire de l’étincelle n'est pas une constante; elle 
croit d’abord, reste à peu près constante pour les lon- 
gueurs de 3 à 5 mm., pour diminuer ensuile, On ne 
peut donc parler de la résistance de l’étincelle, phéno- 
mène très complexe, mais d'une pseudo-résistance dé- 
finie par le phénomène même qui lui sert de mesure, 
— M. P. L. Mercanton: Ælat magnétique de quel- 
ques terres cuites préhistoriques. L'auteur a étudié 
l'état magnétique de neuf masses de terre cuite, ayant 
servi de lest pour leurs filets à des pêcheurs des palaf- 
fites suisses. Si tous ces objets ont été cuits en station 
normale sur leur base horizontale, et si leur aiman- 
tation n'a pas changé, linelinaison magnétique terres- 
tre a été presque nulle aux époques et aux lieux de 
leur fabrication. Cette constatation a de quoi sur- 
prendre, car, si les lieux sontrapprochés, les époques 
paraissent très distantes. De nouvelles recherches sur 
d'autres collections s'imposent. — M. P. Chevenard : 
Détermination des vitesses de refroidissement néces- 
saires pour réaliser la trempe des aciers au carbone, 
L'auteur a déterminé, sur une série d’aciers très purs 
contenant de 0, 2 à 0,8 /, de carbone, pour les difré- 
rentes températures de chauffe, les courbes qui, dans le 
diagramme dont l'abscisse est lateneur en carbone et 
l'ordonnée la vitesse de refroidissement, marquent la 
limite d'apparition de la martensite. On réalise difré- 
rentes vilesses de refroidissement en utilisant quatre 
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atmosphères de conductibilités thermiques différentes 
allant de H pur à N pur. Au point de vue de l’eflica- 
cité de la trempe, une vitesse de refroidissement in- 
suflisante peut être compensée, dans une certaine me- 
sure, par une élévation de la température de chauffe; 
mais cette compensation est d'autant moins possible 
que la teneur en carbone est plus faible, — MM. C.Ma- 
tignonet F. Meyer : Sur le sulfate double de soude et 
d'ammoniaque. Le sel double est stable en présence de 
sa solution Saturée entre les limites extrêmes de tem- 
pérature 20° et 42°; en dehors de ce secteur, le sel se 
décompose partiellement, une nouvelle phase solide 
apparaît, et le rapport des concentrations des deuxsels, 
dans la phase liquide, se modifie. On obtiendra donc 
le sel en évaporant une solution contenant des. molé- 
cules égales des deux sels entre 20° et 42°. On pourra 
cependant préparer ce même sel dans un intervalle de 
température plus étendu, depuis — 19°, jusqu’à 59°, 
températuresextrèmes entrelesquelles s'étend la nappe 
de l'équilibre de la solution avec la phase solide, sel 
double. — M. Em. Saillard : /.a balance de quelques 
principes constituants de la betterave à sucre pendant 
la fabrication du sucre. À mesure qu'on s'éloigne de la 
betterave pour aller vers la mélasse, puis vers les vi- 
nasses et salins de betteraves, la quantité d'azote pour 
100 de potasse va en diminuant. Pour 100 de potasse, 


la betterave contient environ 95 d'azote, la mélasse de. 


sucrerie 32, la vinasse de distillerie un peu moins de 
32. On avait proposé autrefois d'absorber avec de 
l’acide sulfurique l’ammoniaque dégagée par les jus 
chauffés; au prix actuel de l'azote, l'idée serait main- 
tenant plus intéressante. Les perles d'azote pendant 
l’incinéralion des vinasses méritent également l’atten- 
tion, — M. L. Devillers : Détermination du résidu in- 
digestible in vitro par la pancréatine agissant sur le blé 
ou ses produits de meunerie ou de boulangerie. L’ex- 
périmentation physiologique étant lente, l’auteur a 
établiun procédé de digestion artificielle qui peut la 
remplacer. Il fait d’abord digérer le gluten du produit 
cru (blé ou ses produits) par la pancréatine à 55°; puis 
il prépare avec le résidu un empois à 120°, sur lequel 
il fait agir de nouveau la pancréatine, puis HCI à la 
concentration du sue gastrique (1, 95 ‘/0); on re- 
cueille le résidu et on le pèse, Le résidu non digesti- 
ble, rapporté à 100 parties de produit desséché à 105°- 
110°, est de 8, 26 à 12, 86 pour diverses sortes de blé; 
35, 22 pour le son (recoupettes); 4, 87 à 8, 17 pour la 
farine; 7, 53 à 8, 24 pour le pain. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Pereira de Souza: 
Sur les mouvements épirogéniques pendant le Quater- 
naire en Algrave (Portugal). On peut constater, dans le 
Quaternaire de la côte méridionale de l’Algarve, un 
grand mouvement d'émersion, suivi d'un mouvement 
de submersion,. qui a commencé postérieurement à la 
domination romaine, et antérieur aux vin siècle ; mais, 
sur la côte occidentale, il semble que le mouvement 
d'émersion continueencore. On ne peut pas expliquer 
ces mouvements de sens contraires ni par les mouve- 
ments eustatiques de Suess, produits par l’abaisse- 
ment et le relèvement général de la surface des mers, 
ni par des circonstances locales, Il semble que seuls les 
mouvements épirogéniques peuvent déterminer les 
mouvements en sens contraires sur les deux côtes. — 
M. Ed. Hernandez-Pacheco : Les Archæocyatidæ de 
la Sierra de Cordoba (Espagne). L'auteur a étudié les 
nombreux exemplaires du gisement d’'Archæocvatidæ 
de Cordoue, où il a trouvé deux espèces nouvelles. 
Pour lui, ces organismes ne sont pas des Cœlentérés, 
car cette opinion est insoutenable pour lesespècessans 
cloisons radiales, et quant à celles qui en sont dotées, 
on voit que ces cloisons ne gardent aucun rapport, ni 
quant au nombre, ni quant'au développement, contrai- 
rement à ce que l’on observe chez les Cœlentérés, On 
ne saurait davantage les faire rentrer franchement dans 
les Spongiaires, en raison de leur manque de spicules, 
Cependant, comme leur faciès général et leurs prinei- 
daux caractères sont ceux d'un Spongiaire, l’auteur 
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estime qu'on doit considérer ces êtres, qui appa 
et disparurent totalement dans le cours de l'éps 
cambrienne, comme constituant un groupe voi in de 
éponges. — MM. Ch. Richet, P. Brodin etF, 
Girons : Influence des injections intraveineuses 
quides isotoniques sur la dilution du sang et sur léno 
bre des hématies qui peuvent étre perdues dans | 
hémorragies. Chez un chien normal, le cœur et lare 
piration s'arrêtent quand l'animal a perdu par hém 
ragie 62 °/, de ses globules. Si l'animal reçoit des 
jections intraveineuses de liquides isotoniques, lam 
ne se produit plus qu ‘après la perte de 92, 5 °/, de 
globules. On permet ainsi à un organisme de sury 

peut-être indéfiniment, après une hémorragie ah 
dante, quand on a inteeté une solution salée isoto 
que dans les veines. M. A. Nanta : les allérati 
initiales du foie are les grands traumatismes. Lau Ù 
lule hépatique subit des modifications précoces et 
fondes chez les individus soumis à de grands tra 
tismes, dont la mort n’est survenue ni par le f. 
l’'hémorragie, ni par le fait de l’atteinte pour 
dire vitale d'un organe important. Les lésions 
pliquent un trouble fonctionnel qui conduit à si} 
poser que le shock se complique rapidement d 
fisance hépatique. 


ACADEMIE DE MÉDECINE . 
Séance du 23 Avril 1918 


M. le Président annonce le décès de M. L. Revill 
(de Genève), Correspondant étranger. 

M. G. Patein: Contribution à l'étude des pigmeni 
du sérum sanguin. L'auteur a trouvé dans le séru 
sanguin un nouveau pigment bleu, non encore sig 
et qui ne se forme pas, comme dans les réaction 
Hayem, de Gilbert et de Fauchet, sous l'actio 
dante des réactifs. Ce composé contient un pigme 
bleu uni à une globuline, comme l'hémoglobine 
constituée par l’hématine unie à la globine. ‘Sa cara 
ristique est d’être soluble dans Na Cl à 0,6 0/5; cette : 
tion bleue ne présente pas de bandes d'absorption: 
le spectre; peut-être est-elle trop diluée, 


Séance du 30 Avril 1918 


M. le Président annonce le décès de M. E. Mo: 
membre de l’Académie. — M. Souques est élu mem 
titulaire dans la Section de Pathologie médicale. 

MM. J. A. Sicard, C. Dambrin et H. Roger: P 
ties du crâne par plaque osseuse cranienne stérili 
L'intervention consiste à combler la brêche osseu 
une plaque d'os prélevée sur un crâne humain d’autt 
sie et dans une région homologue et à glisser, en 
deux lambeaux du périoste avoisinant, cette plaq 
façonnée, amincie, puis dégraissée et stérilisée. Ce 
cédé a déjà donné d’ excellents résultats sur 85 malad 
il est préférable à la prothèse par plaques métalliqu 
qui persistent et peuvent devenir la cause d’irritatie 
locales et être éliminées, ou par plaquettes carlilag 
neuses et ostéopériostées, sujettes à la résorption. | 
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Seance du 27 Avril 1918 


M. H. Tissier: Le bacille de Barat. Espèce nou 
isolée du moût de bière, puis retrouvée par l'a 
dans les plaies de guerre et dans la flore intestine 
C'est un bacille ovoïde, se renflant à sa partie média 
se colorant par l’iode en bleu, gardant la coloratio 
Gram. Il est mobile et donne des spores. C’est um 
ment mixte peptolytique. Son action pathogène est} 
importante, Il semble jouer un rôle dans certains 
bles intestinaux. C'est une espèce qui se rap rot 
morphologiquement du bacille de Beyerinck, mais 
n'est nullement butyrique, — MM. L. Lapicque € 
Devillers : Dispositif hydraulique pour digestio 
tificielle, Les auteurs présentent un appareil hydran 
que très simple destiné à réaliser les conditions n 
niques nécessaires à la digestion artificielle ; Les va 


de Tantale détermine des changements de pression dans 
un récipient où plonge un boyau de caoutchouc qui, al- 
nativement, se dilate et se comprime. — M. P. Rem- 
“linger : La rage conceptionnelle est-elle possible ? Les 
ovaires, les testicules et le contenu des vésicules sémi- 
nales des cobayes morts de rage se montrent constam- 
“nent dépourvus de toute virulence, alors même que 
sont remplies toutes les conditions permettant de met- 
tre en évidence les plus faibles quantités de virus. La 
rage conceptionnelle n'existe donc pas et les cas publiés 
de rage héréditaire relèvent d'une contamination pla- 
taire. — M. M. Herlant: Action des bases, des 


activé. Les bases fortes augmentent la perméabilité ; 
acides la diminuent; les “acides acétique et butyri- 
que sont particulièrement actifs. Les anesthésiques 
étudiés diminuent la perméabilité. L'anesthésie doit 
être envisagée comme une fermeture de la membrane 
Isolant plus ou moins la cellule du milieu extérieur. — 
A. Guilliermond : Sur la plasmolyse des cellules 
épidermiques des pétales de tulipe. Dans une première 
phase, le protoplaste se détache de la membrane cellu- 
bsique et forme au milieu de la cavité cellulairé une 
Masse arrondie qui reste rattachée à la membrane cel- 
ulosique par de minces filets cytoplasmiques dont 
Eee semblent être des plasmodesmes. Le 
au Se contracte ; le chondriome ne subit pas d’alté- 
ion. Dans une seconde phase, la cellule meurt ; son 
à Loplasme, devenu perméable, se distend et se désor- 
éanise. Le noyau se gonfle et les mitochondries se 
D tornient en vésicules, Dans une dernière phase, la 
acuole se désorganise, — M. P. Schindler : Appareil 
Dour transvasements stériles. L'aspiration de liquides fé- 
ides dans les pipettes à boule, lors de la préparation 
les toxines et émulsions microbiennes, est fort pénible ; 
pour éviter cette aspiration, l'auteur a remplacé l'em- 
bloi de la bouche par celui d’un appareil composé 
lune trompe à eau montée en trompe aspirante æt 
fflante, On obtient l'aspiration ou le refoulement des 
quides en mettant la pipette en relation avec la partie 
aspirante ou la partie soufllante de la trompe. En mon- 
nt directement les divers ballons sur l'appareil, on 
peut éviter l'emploi des pipettes dans les transvase- 
ments stériles et réduire au moins de 50 0/, les risques 
linfection. — M. Ed. Retterer : Boucles fibro-cartila- 
euses de la gaine tendineuse des doigts chez le chien. 
ormées sur les jeunes chiens de tissu conjonctif, ces 
oucles deviennent, chez l'adulte, vésiculo-fibreuses et 
fbro-cartilagineuses sous l'influence de la pression. — 
f l. A. Lanfranchi et F. Lenzi :- Sur le passage 
du virus rabique de la mère au fœtus. Les observations 
les auteurs aboutissent aux conclusions suivantes : 
© Le virus rabique de chiens infectés naturellement 
eut, à travers le filtre placentaire de la mère, parvenir 
fœtus. 2° La filtration à travers le placenta, au 
oins dans l'espèce canine, n’entraine pas une atténua- 
on de la virulence, — MM. L. Cornil et G. Caïllods: 
tude comparée des réflexes oculo-cardio-modérateur et 
do-cardio-dilatateur. L'étude comparée des modilica- 
ons du rythme cardiaque et de l’ombre radioscopique 
u cœur, durant la compression oculaire pratiquée 
des sujets normaux, a donné les résultats sui- 
ts: 1° Dans 95 0/, des cas, on note un ralentissement 
pouls, coïncidant avec une dilatation du ventrieule 
he, 2° Dans 20 °/, des cas, il y eut inversion du 
éflexe oculo-cardio-modérateur. 3° Enfin dans 5 °/, des 
la réduction modératrice peut être considérée 
imenulle. — M. C.Levaditi : Streptocoques et plaies 
uerre. L'auteur a constaté que tous les porteurs de 
atismes streptococciques ne présentent qu’une 
adermoréaction faible ou nulle, indiquant une ré- 
nce effacée, une véritable hypersensibilité à l'égard 
à germe. Chez ces sujets, l'adaptation du microbe s’est 
donc effectuée à la faveur d’une sensibilité préexistante, 
Pune insuffisance plus ou moins marquée des moyens 
le défense. La vaccination antistreptococcique, par in- 
on intradeltoïdienne d'une émulsion de streptoco- 
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ques homologues faite dans le sérum du blessé et stéri- 
lisée par chauffage à 55° pendant 2 heures, facilite 
sensiblement la suture secondaire des traumatismes 
contaminés par le coccus en chainelte, ainsi que leur 
cicatrisation spontanée, — M. G. Linossier: Sur l'an- 
tipepsine du sérum normal. L'action antipeptique du 
sérum normal n'est pas une action spécifique, car : 
1° elle se retrouve d’une manière banale dans les 
liquides albumineux les plus divers; 2° elle s'exerce 
d’une manière banale sur la protéolyse, provoquée par 
des ferments très différents de Ja pepsine, même par 
des ferments végétaux; 3° elle est exaltée par l'action 
préalable de la chaleur sur le sérum. Il semble qu'on 
doive la considérer comme une action banale résultant 
de la réaction mutuelle des colloïdes du sérum et du 
liquide digestif, — MM. E. Weill et G. Mouriquand : 
Syndrome  béribérique expérimental chronique. 
existe, à côté du syndrome béribérique aigu, un syn- 
drome béribérique chronique d'apparition plus tardive. 
Ce syndrome peut être oblenu par une alimentation 
partiellement carencée (mélange d’un tiers de graines 
cortiquées crues à deux tiers de graines stérilisées). Il 
a élé caractérisé, chez le pigeon, par une paralysie pri- 
mitive des ailes, suivie ou non de paralysie des pattes, 
associée dans un cas à de graves lésions des os. Ces 
accidents chroniques ont montré une résistance com- 
plète à la médication par les cuticules crues, considérée 
comme spécifique. — M. G. Bohn: l'activation des 
bourgeons chez les Composées. L'auteur a reconnu qu’il 
existe une relation entre l’activation des bourgeons et 
la symétrie présentée par la plante. Chez les espèces de 
Radiées à symétrie invariable, presque tous les bour- 
geons sont activés et donnent lieu à des rameaux, 
tandis que chez les espèces à symétrie métabolique 
l'activation des bourgeons se fait plus péniblement, 
plus ou moins tard et à partir d'un niveau plus ou 
moins élevé sur la tige. Pour l'auteur, les bourgeons 
seraient activés ou non suivant qu'ils ont telle ou telle 
situation vis-à-vis des forces internes de la plante. 


SOCIÈTE FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 19 Avril 1918 


M. C. Chéneveau : Sur la mesure de la viscosité des 
huiles. Sans méconnaitre, industriellement parlant, 
l'intérêt d'appareils permettant de comparer les huiles 
au point de vue de leur frottement interne, il est facile 
de montrer que desdispositifs très simples peuvent don- 
ner directement le coeflicient de viscosité d’une huileen 
unités GC. G.S. De sorte qu’on ne voit pas pourquoi l’in- 
dustrie n’adopte pas la donnée scientifique, du moment 
qu'elle est facilement mesurable, au lieu de s'appuyer 
sur la détermination devaleursempiriquesrelatives difré- 
rentes qui ne permettent pas de comparer entre eux les 
divers résultats, La meilleure méthode de mesure de la 
viscosité d’une huile est, de Lavis de l’auteur, la mé- 
thode d'écoulement par un tube capillaire. Elle est baste 
sur la loi de Poiseuille, et l’on peut réaliser un dispo- 
sitif simple, formé en principe par une pipette terminée 
par un tube capillaire, à l’abri des erreurs inhérentes 
à la méthode, qui donne directement le coeflicient de 
viscosité d’une huile à 10/, près au moins. Si l’on fait 
écouler entre deux repères un certain volume de liquide 
de densité p, l'écoulement durant T secondes, on peut 
en effet déduire, de la loi de Poiseuille, que le coefti- 
cient de viscosité est :— AT ». La constante A peut 
être facilement connue par un étalonnage préalable de 

l'appareil, ses dimensions étant convenablement choi- 
sies pour que la durée d'écoulement ne soit pas trop 
longue et que le régime d'écoulement soit convenable. 
Hors lés huiles, un'tel dispositif peut s'appliquer à 
d'autres liquides, les dimensions du tube capillaire va- 
riant avec la viscosité; mais il ne faut pas plus de 
quatre modèles pour faire la mesure de la viscosité de 
liquides compris entre l'essence, par exemple, et l'huile 
de ricin, On voit que la densité intervient dans la 
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formule précédente, et n’est pas, comme on le dit impro- 
prement, un facteur de correction, lorsqu'on ne tient 
compte que des temps d'écoulement; elle peut se déter- 
miner facilement, même pour des liquides très visqueux, 
avec la balance densimétrique à lecture directe !. Enfin 
en entourant la pipette d'un manchon, dans lequel on 
fera écouler l’eau des conduites de la Ville, chauffée ou 
refroidie au besoin, ôn peut avoir des températures 
différentes et constantes. Il ne faut pas oublier que 
toute la précision de la mesure vient principalement de 
la connaissance exacte de la température, Le modèle 
peu coûteux, montré à la Société et réalisé par M. Ber- 
lemont, donne, pour lPhuile d'olive pure, 1 —0,y9gà 15°C 

nombre identique à celui signalé par M, brljouin et 
obtenu par la méthode de la bille. Cette méthode de la 
bille, si elle est exacte dans le cas considéré, donne 
également directement le coellicient de viscosité et tient 
compte aussi, en toute rigueur, de la densité. I paraît 
donc nécessaire que disparaissent des données relatives 
(temps d'écoulement ou volumes écoulés) et qu’on les 
remplace par les valeurs absolues du coeflicient de vis- 
cosité, plus exactes et aussi commodes à obtenir et à 
employer. Il serait également souhaitable que, d’un 
commun accord entre savants et ingénieurs, toutes les 
données physiques relatives aux densités et aux indices 
de réfraction ou à d’autres propriétés soient uniformi- 
sées..M. de Chardonnet, tout en appréciant à sa juste 
valeur la communication précédente, fait remarquer que 
cette méthode, comme plusieurs autres précédemment 
indiquées, ne s'applique qu'à des liquides dont la faible 
viscosité leur permet de s'écouler à iravers un tube ca- 
pillaire sous quelques centimètres de pression. Souvent, 
au contraire, on peut avoir besoin d'essayer des liqui- 
des épais et visqueux, ou même des graisses consistan- 
tes; dans ce cas, il faut faire intervenir une pression 
plus ou moins énergique pour obtenir un écoulement 
régulier; cette pression donne, par elle-même, une me- 
sure exacte de la viscosité. M. ‘de Chardonnet cite pour 
exemple le collodion épais servant à filer la soie artifi- 
cielle. L'écoulement de ce collodion se fait sous une 
pression de 4oatm à 5oatm par des tubes capillaires de 
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diamètre, Ce diamètre est mesuré exactement au micro- 
mètre et détermine la longueur du tube capillaire d'a- 
près une table dressée expérimentalement. On arrive 
ainsi à une compensation entre lx longueur et le dia- 
mètré du capillaire, laquelle assure, pour une pression 
donnée, un débit égâl de chacun des tubes d’un atelier 
de filature, alignés par dizaines de mille. M. de Char- 
donnet recommande cette méthode, sanctionnée par 
trente ans d'expérience, aux savants et aux industriels 
qui auront à étudier des liquides très visqueux. Cette 
mesure par la pression d'écoulement s'applique d'ail- 
leurs de même aux liquides de faible viscosité, à con- 
dition de diminuer le diamètre du capillaire, et surtout 
d'augmenter sa longueur. — M.J. A. Le Eel: Sur le 
phénomène catather: mique. L'auteur à comparé dans un 
local où existe un phénomène catathermique intense 
l'apport de calories’ sur un corps porté à 1000° et sur 
un corps restant au-dessous de 100°; ce dernier est né- 
gligeable, tandis que 80% de certaines matières portées 
à 1000° peuvent dégager 8 walts. L'auteur conclut que, 
si un phénomène catathermique cosmique agit sur le 
Soleil et sur la Terre, la différence de température de 
ces astres aura pour conséquence un apport par unilé 
de volume très supérieur sur le Soleil; c’est ce que les 
calculs de Faye et de Fourier ont vérifié; l'hypothèse 
relative à l'existence d'un rayon cosmique, primitive- 
ment émise par Tissot, s'en trouve confirmée, 


SOCIÈTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 26 Avril 1918 
MM.M.Delépineet Boussi : Sur quelques sels à 6420 


1.C, Cuéneveau : Journal de Physique, 5° série, t, VI, p.103, 
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et 12H20. En 1911, Rosenstiehl a appelé l’attentit 
sur l’eau de cristallisation des sels, Le nombre de € 
qui contiennent 2 ou 3 molécules d’eau où un mul 
de ces quantités est tel que le savant a pensé y trot 
un reflet de la constitution de l’eau elle-même: un 
partie de celle-ci serait polymérisée, comme one 
mettait d’ailleurs depuis quelque temps. Rosenstiehl 
en outre, émis celte proposition que dans les Sels 
u(HO}, la déshydratation enlève toujours l’eau pe 
groupes entiers de trois molécules. Les auteurs m6 
trent que les expériences déjà connues sur ce sujet 
contraires à l'opinion en question. Ils ont étudié et 
mêmes la déshydratation des sels à 620 et 12H20 
groupe des chloroplatinates, chloroiridates, chloroï 
dites et chlororhodates, Dans aucun cas, ils n’ont” 
l'eau partir par 3, 6,9 ou 12 molécules d’eau uniqté 
ment, Ils en concluent que, si l'existence de moléculë 
trimères dans l’eau où se forment Jes sels hydratés e 
favorable à la formation plus fréquente de sel 
(HO), il ne s'ensuit pas que celte eau, une fois incof 
porée au sel, doive y conserver son individualité ï 
mérisée. 


SOCIÈTE ROYALE DE LONDRES 
Séance du 28 Février 1918 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. J. Strutt : /a disp 
sion de la lumière par l'air dépourvu, de poussières 
avec reproduction artificielle du ‘bleu du ciel, Par une 
disposition convenable des conditions expérimentales 
il est possible d'observer la dispersion de la lum 
par l'air pur, exempt de poussières, dans une exp 
rience de laboratoire à petiteéchelle. Des résultats an 
logues peuvent être obtenus avec d'autres gaz. L'hydr 
gène produit moins de dispersion que l’air, l'oxygène 
peu près autant, CO? beaucoup plus. La lumière disp 
sée dans l’air et dans tous les autres gaz est bleue — 
bleu du ciel — ce qui illustre d’une façon directes} 
théorie qui attribue le bleu du ciel à la dispersion p: 
les molécules d’air. Tyndall a obtenu ce blen au moy 
de nuages à grains fins, précipités de vapeurs organiques 
C'est une contribution intéressante, mais ses brouillards 
étaient, physiquement et chimiquement, très différents 
de l'air exempt de poussières, La lumière dispersée es 
presque complètement polarisée. — M. W. Harrison 
Recherches sur Les fibres textiles. Les fibres sèches sous 
mises à un effort présentent une sorte de plastic 
dans laquelle les déformations produites persis 
quand l'effort cesse, mais sont accompagnées par des 
efforts internes correspondants. Les fibres déformées 
de cette manière retournent à leur forme originelle 
lorsqu'on les place dans l’eau froide. Les fibres en @ 
tact avec l’eau froide sont élastiques; les déformatio 
produites par l'application d'efforts disparaissent ae 
l'effort cesse, plus rapidement avec certaines quan 
les autres: Dans l’eau bouillante, les fibres sont pla 
ques; l'application d'efforts produit une déforma 
permanente sans efforts internes correspondants da 
le cas de la laine et avec de faibles tensions dan 
autres fibres. La double réfraction que présentent Je 
fibres naturelles est due à la présence de tensions if 
ternes. Le gonflement produit par le traitement de 
fibres de coton avec des solutions de NaOH et des fib 
de laine avec l'acide sulfurique est dû aux tensions in 
ternes naturellement présentes dans ces libres. Les ter 
sions internes existant dans les fibres naturelles para 
sent dues au moulage des fibres pendant leur croissant 
et leur dessiccation subséquente, et peuvent être imill 
expérimentalement avec les fibres artificielles. (ee 


Séance du 7 Mars 1918 


® SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. T. Whittake 
PE à numérique des équations intégrales. L'au 
étudie les équations intégrales des types d’Abel (1) 
de Poisson (2) : mA 
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où K(x) et f(x) sont des fonctions données, et D(x) est la 
fonction inconnue à déterminer. L'objet de ses recher- 
les est d'obtenir des solutions de ces équations sous 
formes pouvant constituer la base de caleuls numé- 
ques. Des solutions théoriques de ces deux équations 
bnt bien connues sous forme de séries infinies, le n° 
Prme de chacune étant une intégrale multiple compre- 
nt (1 — 1) intégrations avec des limites variables ; 
s, avec ces séries, il est impraticable, excepté dans 
Melques cas spéciaux, de calculer numériquement la 
blution (x). L'auteur, s'écartant de cette méthode de 
blution, obtient une fonction solvante qui peut être 
rimée sous forme finie en fonction de fonctions con- 
es, lorsque la fonction K(x) est d’un certain type, 
uquel une fonction disposée en Lables peul être réduite 


»s théorèmes du mémoire, on peut donner le suivant : 
à solution de l'équation intégrale (1), où : 


Kt)= 2" (a5 ax + asx? +... La,zx") (0 Lp 1) 


Dr) — FA Pif(s)L(æ—s)ds, 


xp”! mes d"—p  fñ=h ex ep 
x)— RE Fe) C2) 25 FD) Eee E pot) 


:, 8... , sont les racines de l'équation algébri- 


)—=aox, + (1 —plaa"-t+ (1 —p(2 — p)asx"-? +... 
L +(1—p)(2—p)...(n—7)a,—=0o 


“2 (x) indique la fonction 7 incomplète : 
Fr. x) = GA s—le-ids. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. A. Schott : L'inertie 
lectromagnétique de l'électron de Lorentz. Walker a 
ludié l’'inertie électromagnétique d’un sphéroïde aplati 
irfaitement conducteur, qu'il a été amené à proposer 
mme modèle de l’électron de Lorentz. L'auteur mon- 
e que les résultats obtenus sont en contradiclion avec 
à théorie de la relativité et que le sphéroïde de Walker 
e peut pas être considéré comme modèle de l’électron 
e Lorentz. 


Séance du 14 Mars 1918 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. G. Bilham: Les varia- 
ons diurnes lunaire et solaire du niveau de l’eau dans 
puits à l'Observatoire de Kew (Richmond). Les iné- 
lités diurnes solaire et lunaire moyennes ont été cal- 
ulées d'après les mesures de 2 h. en 2 h. du niveau de 
au à l'Observatoire de Kew pendant une période de 
eux années. L'auteur donne les résultats pour chaque 

is, pour l’année et pour des groupes de mois repré- 
tant des niveaux élevés, intermédiaires et bas, Les 
rvalles diurnes lunaire et solaire sont en relation 
oite avec le niveau de l’eau, les niveaux élevés étant 
iés avec de grands intervalles diurnes. Dans un 
noire récent (voir p.64), l’'auteuravait montré qu'une 
tion analogue existe entre le niveau moyen et la 
bilité aux effets de la pression barométrique, Il 
Le des oscillations demi-diurnes lunaires ef solaires 
marquées pendant toute l’année, l'amplitude va- 
nt avec Le niveau d'une façon analogue à l'intervalle 
urne. Dans les deux cas, les phases varient aussi avec 
niveau, l'effet étant le plus prononcé avec la Lune. 
S époques des maxima relardent un peu sur la chute 
niveau de l’eau, En comparaison avec les oscillations 
tales de la rivière voisine, la Tamise, le puits présente 
s mouvements diurnes solaires plus prononcés qu'on 
8 croirait d'après la grandeur des oscillations lu- 
ës. loutefois, si l’on Lient compte des effets de la 
ation solaire diurne de la pression barométrique, 
ffets résiduels attribuables aux marées solaires 
de l’ordre de grandeur voulu. 
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ans presque tous les cas pratiques. Comme exemple” 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 
SECTION pu CANADA 


Séance du 21 Decembre 1917 


M. A. Tingle : L’acidimétrie des solutions colorées : 
une application du spectroscope de poche. L'auteur a 
été amené à déterminer le point final d’une titration 
par observation à l’aide d’un spectroscope, à la suite 
des diflicultés qu'il a rencontrées pour litrer des solu- 
tions d’alcaloïides fortement colorées, d’où la matière 
colorante ne pouvait être éliminée sans fausser les ré- 
sullats quantitatifs, On prend deux vases similaires, 
dont l’un renferme la solution à titrer, ct l’autre un 
égal volume d'eau distillée. A cette derniére, on ajoute 
une goutte d’alcali normal, puis un volume exactement 
mesuré d’indicateur, goulle à goutte, jusqu’à obtention 
d'une bande d'absorption nettement délinie, dont on 
note la position, Celte position marque le point final. 
On ajoute la même quantité d’indicateur au liquide à 
Utrer; puis on opère la titration à la manière habituelle, 
en se servant du spectroscope au lieu de l'œil nu. Dans 
la plupart des cas, le point final coïncide avec un dé- 
placement de la bande d'absorption et nou avec la subs- 
titution d’une bande à une autre, L'instrument employé 
par l’auteur était un spectroscope à diffraction de Beck- 
Thorpe à vision directe, et les expériences étaient ef- 
fectuées avec de la cochenille et du méthylorange, dont 
on a utilisé des quantités beaucoup plus grandes que 
dans les titrations ordinaires. L'auteur a reconnu que 
cette méthode spectroscopique est presque, sinon tout 
à fait aussi exacte que la méthode normale, et qu’elle 
est applicable à beaucoup de cas où le point final d'une 
réaction serait autrement impossible à déterminer, 


ACADEMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Seance du 24 Novembre 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. J. Cardinaal et 
Jan de Vries présentent un travail de M. C. B. Biezeno: 
Détermination graphique des moments de transition 
d'une poutre élastiquement soutenue, statiquement indé- 
terminée. I. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. WW. H. Keesom et 
H. Kamerlingh Onves : La chaleur spécifique aux 
basses températures. IV. Mesures concernant la chaleur 
spécifique de l'hydrogène liquide. Résultats prélimi- 
naires concernant la chaleur spécifique de l'hydrogène 
solide et la chaleur de fusion de l'hydrogène. I résulte 
de ces mesures que l'hydrogène est probablement mo- 
noatomique à l’état solide; la chaleur de fusion est à 
peu près 15 cal. par gramme. — MM. H. Kamerlingh 
Onnes et J. P. Kuenen présentent un travail de 
M. J. E. Verschaffelt : La viscosité des g4s liquifiés. X. 
Le coefficient de viscosité de l'hydrogène liquide. Déter- 
mination définitive du coeflicient de viscosité de l’'hy- 
drogène liquide à la température d’ébullition normale 
(1=0,000130); détermination préléminaire du coefficient 
de viscosité de la vapeur Saturante (7 — 0,000010), 
MM. Ernst Cohen et A. L. Th. Moesveld : l'in- 
fluence de la pression sur la solubilité de substances, 
Il. Détermination du changement fictif de volume dans 
le processus de la dissolution. Application d'une mé- 
thode dilatométrique à la détermination du changement 
de volume qui accompagne le passage d'une molécule- 
gramme de substance dans une quantité indéfinie de 
solution saturée. Les expériences ont été faites avec du 
métadinitrobenzène dans l'acétate d'éthyle, — M, P. van 
Romburgh présente un travail de M. A. W. K. de 
Jong : L'action de la lumière solaire sur la coumarine. 
Le produit de cette action n’est pas de l’hydrodi-cou- 
marine, 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. F. van Bemmelen: 
Le dessin des aides des Arctiides, — MM. C. Winkler et 
J. W, van Wyhe présentent un travail de M. G.P, 


320 


Frets : Phénomènes compliqués de décomposition men- 
délienne dans l’hérédité de la forme principale, I. — 
MM. C. À. Pekelharing et G. van Rynberk présentent 
un travail de M. H. van Trigt : Contribution à la 
physiologie des éponges d'eau douce, Spongillides. Re- 
cherches concernant la chlorophylle, le mouvement de 
l’eau, l'alimentation et l’excrétion chez les Spongillides. 
— M. G. van Rynberk : Le réflexe du secouement et 
du ridement de la peau chez le chien. Examen de la na- 
ture des excitations produisant le réflexe; détermina- 
tion de l'étendue de la zone réflexogène ; établissement 
des voies afférentes et efférentes. Le réflexe résulte de 
l'excitation d’un nerf cutané, que l’auteur appelle le 
nervus corrugator cutis trunci; l'excitation de ce nerf 
provoque la contraction d’un musele (le musculus cuta- 
neus maximus), qui recouvre une grande partie du tronc, 
des épaules et des bras jusqu’au bassin. — MM. C. Win- 
kler et G. van Rynberk présentent un travail de 
M. D. J. Hulshof Pol : otre organe de l'équilibre. 
Etude de l’équilibre dans la marche de malades atteints 
d’ataxie. L'auteur conclut que le sixième organe de 
l'équilibre nesiège pas dans l’appareil vestibulaire, mais 
que ses voies sont distribuées sur tout le corps. — 
MM. C. E. A. Wichmann et W. H. Julius présentent un 
travail de M. L. Rutten : Sur la vitesse de dénudation 
à Java. Recherches basées sur des tables annuelles de 
la teneur en limon et du débit des rivières de Java. 


J. E. V. 
Séance du 29 Décembre 1917 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. W. Kapteyn et 


L. E.J. Brouwer présentent un travail de M. Arnaud 
Denjoy : Sur une propriété des fonctions de variable 
complexe. Démonstration d’un théorème relatif à ces 
fonctions. — MM. J. Cardinaal et Jan de Vries présen- 
tent un travail de M. C. B. Biezeno : Détermination 
graphique des moments de transition d’une poutre élasti- 
quement soutenue, statiquement indéterminée. II. 

20 ScrsNCEs PHYSIQUES. —- M. H. A. Lorentz: La rela- 
lion entre la quantité de mouvement et le courant 
d'énergie. Remarques concernant la structure des: élec- 
trons et des atomes. I. — MM. H. A. Lorentz et H, Ka- 
merlingh Onnes présentent un travail de M. G. Nords- 
trom : Sur la masse d’un système matériel suivant la 
théorie einsteinienne de la gravitation. Déduction de 
quelques formules exprimant la masse d’un système 
sous forme d’une intégrale de volume et d’une intégrale 
de surface. — MM. J. P. Kuenen et W. H. Julius présen- 
tent un travail de Mme T. Ehrenfest-Afanassjewa : 
La détermination de processusmacroscopiques etla théo- 
rie cinétique. Bien que l'observation macroscopique 
de l’état d’un corps laisse indéterminée la connaissance 
de l’état microscopique et ne nous renseigne pas, d'après 
la théorie cinétique, sur les phénomènes futurs, le phy- 
sicien fait comme si les phénomènes étaient déterminés 
par l'observation macroscopique; l’auteur essaie de 
justifier la manière de voir des physiciens. — MM. H. 
A. Lorentz et W. H. Julius présentent un travail de 
M. L.S. Ornstein : Sur le mouvement brownien, Exposé 
d’un nouveau procédé de détermination de la fonction 
exprimant la probabilité qu'une particule parcoure un 
chemin déterminé dans un temps donné. — MM. H. A. 
Lorentz et À. Kamerlingh Onnes présentent un travail 
de M. W. J. de Haas : Sur le phénomène de diffraction 
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produit par un grand nombre d'ouvertures ou corpiiis 
cules opaques, irrégulièrement distribués. L'auteur cons 
clut de ses expériences que la structure fibreuse de 
image de diffraction est due au manque d’homogéné 
de la lumière employée; en lumière parfaitement mont 
chromatique, les fibres radiales n’existeraient pas: 
M. H. A. Lorentz: Sur les variations d'intensité dan 
l’image de diffraction produite par un grand nombn 
d'ouverlures ou corpuscules irrégulièrement distribués 
L'auteur traite le problème de von Laue par un pro 
cédé de calcul simplifié. — MM. H. Kamerlingh Onne 
et H. A. Lorentz présentent un travail de M. L. Ham 
burger : Sur l'émission de lumière par décharge él 
trique dans des gaz et des mélanges. gazeux. Photogi 
phie de spectres et mesure de l'intensité des raïest 
bandes d'émission. — MM. W. H. Julius et J. P. van 
der Stok présentent un travail de M. H.C.Burger: Su 
l’évaporation d'une surface liquide circulaire. Etude 
théorique de l’évaporation dans un courant d'air, = 
M. Ernst Cohen: L’allotropie du cadmium. VI. Les 
conclusions que Getman a tirées de ses recherches sont 
faussées par quelques erreurs; si on les corrige, on 
trouve des résultats concordant avec ceux de Cohen"el 
Helderman. — MM. P. van Romburgh et Ernst Cohen 
présentent un travail de M. G. de Bruin : Sur le ren 
placement, dans les amides, d’un groupement aniline 
alkylée par un autre groupement, par chauffage avecmle 
chlorure d’aniline (Communication préliminaire.) 
30 SCIENCES NATURELLES. — MM. J. Boeke et J. F. vañ 
Bemmelen présentent un travail de M. H.C.Delsman 
Courte histoire, du développement de la tête chez 
Vertébrés, — MM. J. Boeke et H. Zwaardemaker présem 
tent un travail de M. J. J. L. de Neve: La disparitiot 
des mégacaryocytes de la rate du jeune chat. L'auteursse 
demande quand et comment disparaissent les cellules 
géantes de la rate du chat nouveau-né. Deux mois après 
la naissance, ces cellules passent dans les grandes Wei 
nes et dégénèrent; ce processus n’est pas une formatior 
de thrombocytes. — MM. C. A. Pekelharing et C. H, 
Spronck présentent un travail de M. P. Nieuwen 
huyse : Contribution à l’histologie pathologique “dt 
muscle strié. Description d’une modification du tisst 
musculaire, semblable à une tumeur, observée clie 


une plie. 
: J.-E: Ve 


ERRATUM 


Dans l’article de M. Léon BLocx paru dans le num 
du 15 avril dernier, le mot isotope (qui sert à désigi 
les éléments identiques au point de vue physico-chimi 
queet ne différant que par leurs propriétés radioactiw 
a été remplacé, à partir du bas de la 1° colonne delà 
page 216 jusqu’à la fin de la page 217, par le mot isotropi 
à quinze reprises différentes. É 1 

Nous prions nos lecteurs d’excuser ce regrettabl 
lapsus, introduit sur le bon à tirer par un correct 
d'imprimerie, et dont ni M. Bloch ni notre rédaction né 
sont responsables. : 


Le Gérant : Octave Doix. a 


Sens. — Imn Levé, 1, rue de la Bertauche. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


lectionsà l’Académie desSciencesde Paris. 
= Dans sa séance du 22 avril, l'Académie a procédé à 
élection d’un membre dans sa Section de Géographie 


[ Louis Favé qui a été élu au second tour de scrutin 
ar 31 voix sur 43 votants. Le nouvel académicien, qui 
st Ingénieur hydrographe en chef de la Marine, est 
nu par ses travaux sur la côte sud de la France et 
côtes de Madagascar; il est l'inventeur d'un maré- 
aphe qu’il a décrit ici même. 

Dans sa séance du 27 mai, l’Académie a donné 
omme successeur à M. Francotte, Correspondant pour 
à Section d'Anatomie et Zoologie, son compatriote 
FE A. Brachet, professeur à l’Université de Bruxelles, 
ont les beaux travaux d'Embryologie sont universel- 
èment connus et appréciés. 


lection à l'Académie de Médecine. — Nous 
ns le très grand plaisir d'annoncer aux lecteurs et 
mis de la Revue que son directeur le D' Langlois, pro- 
Sseur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, vient 
e élu membre de l’Académie de Médecine, dans la 
ond'Anatomieet Physiologie, à laquellele destinait 
ute une série de travaux sur la chaleur animale, les 
Psules surrénales, la respiration, la polypnée ther- 
ique, la physiologie du travail et l'hygiène indus- 
e. Tous se réjouiront de cette distinction méritée, 


$ 2. — Nécrologie 


Ch.-P. Francolte. — Le 21 avril 1916 est mort à 
int-Josse-ten-Noode-lez-Bruxelles, pendant l’occupa- 
n | allemande de la Belgique, Charles-Polydore Fran- 
te, Correspondant de l’Institut (Académie des Scien- 
).11 était ägé de près de 70 ans. 

é à Andenne, dans le pays de Namur, et d’origine 
és humble, il dut à son énergie tenace d'arriver à une 
situation scientifique. 
nt Professeur à l’Athénée de Namur, il acquit le 
le de Docteur en Sciences naturelles à l'Université de 
où il se prit de passion pour l'Embryologie, sous 
è RAVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 


avigation, en remplacementduGénéral Bassot, C'est 
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la direction de l’éminent savant et du grand éducateur 
qu'était Edouard van Beneden. 

Il fut nommé professeur de Sciences naturelles à 
l'Athénée de Bruxelles, où il enseigna pendant de lon- 
gues années la Chimie ; comme consécration de ses tra- 
vaux embryogéniques, l'Université de Bruxelles lui 
confia la chaire d'Embryologie animale à la Faculté des 
Sciences. 

Francotte était membre de l’Académie royale de Bel- 
gique, dont il occupa la présidence annuelle, et l’'Aca- 
démie des Sciences de Paris l'avait élu Correspondant à 
la mort d'Edouard van Beneden 

Son activité se PORtA principalement sur deux ordres 
de recherches, 

Le pays natal lui Ront d’abondants matériaux pour 
l'étude de l’embryogénie du Lézard et de l'Orvet. Son 
altention fut appelée sur les évaginations du cerveau in- 
termédiaire, épiphyse et glande pinéale, et il apporta 
de notables contributions à la connaissance du 3° œil 
des Vertébrés. C’est en se livrant à ces investigations 
qu'il découvrit une nouvelle évagination cérébrale, 
provenant de l'extrémité antérieure de la toile choroï- 
dienne antérieure, la paraphyse ; cet organe énigmatique 
a été retrouvé depuis chez tous les Vertébrés. 

A la suite de la publication du mémorable ouvrage 
d'Edouard van Beneden sur la maturation et la fécon- 
dation de l'œuf de l’Ascaris megalocephala, Francotte 
chercha à étudier les mêmes phénomènes chez d’autres 
animaux ; il choisit les Turbellariés sur lesquels il avait 
déjà antérieurement publié quelques opüscules, Le 
Prusthecereus vittatus, Polyclade qu'il alla étudier à la 
Station zoologique de Roscoff, lui fournit des données 
intéressantes. Il constata que chez cet animal les glo- 
bules polaires peuvent être de taille énorme, aussi volu- 
mineux que l’œuf même, et qu'ils sont de véritables 
cellules, contrairement à l'opinion professée d'abord par 
Edouard van Beneden, Il trouva aussi, sous une même 
membrane vitelline, deux gastrulas et il en conclut que 
le second globule polaire peut exceptionnellement don- 
ner, comme l'œuf mür, un embryon. Ce:n’est qu'une 
hypothèse el il ne nous est pas démontré que ces deux 
embryons ne résultent pas d’une division de l'œuf, 
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comme Kleinenberg l’a observé chez le Lombricus tra- 
pezoides. 

Francotte élait un technicien hors ligne; il avait la 
passion de la technique et il s’extasiait devant la beauté 


d'une préparation bien réussie. Dans les dernières : 


années de sa vie, il s’'adonnait surtout à la photogra- 
phie microscopique, y apportant le même talent et la 
même fougue. 

Il monttait beaucoup d’ingéniosité dans la con$lruc- 
tion de petits insttuments de laboratoire commodes et 
peu coûteux ; il ést l'inventeur du meilleur appareil de 
triage du plancton que l'on connaisse. 

On lui doit un bon Traité de Technique microscopi- 
que, qui a rendu de grands services en Belgique aux dé- 
butants. Extrêémement dévoué à ses élèves, il leur don- 
nait des conseils précieux pour la éonfeetion de leurs 
coupes; il les emmenait avec lui en mer pour la recher- 
che des larves faisant partie du plancton. 

Le savant professeur s’intéressait beaucoup aussi à la 
bibliothéconomie, et il enseignait à ses élèves les procé- 
dés pratiques à employer pour dresser une bibliographie 
complète et raisonnée. 

Si l'altération progressive de sa santé n'avait retenti 
d'une manièré fâcheuse sur son caractère, il n'aurait 
compté que des amis. - 

Aug. Lameere, 
Professeur à l'Univers:té de Bruxelles. 


$ 3. — Physique 


Rendement de la transformation de l’éner- 
gieélectrique en rayons X.— M. Paul T. Weeks! 
a déterminé le rendement de la transformation de 
l'énergie électrique en rayons X, rendement qu'on peut 
définir comme lerapportentre la puissance des rayons X 
et da puissance fournie à l'amponle, 

L'énergie des rayons X est mesurée par leur action 
éalorifique sur un bolormètre-dans lequel les résistances 
sont constituées par ‘une feuille de plomb de 0,056 mm. 
découpée en forme de grille et repliée plusieurs fois 
sur ellè-nrênre de manière à constituer un écran d’envi- 
ron 1 mm.d’épaisseur absorbant à peuprèscomplètement 
lerayonnementincident.L’ampoule utilisée(ampoule de 
Coolidge) est alimentée par du courant à haute tension 
provenant d'un transformateur et rédressé par un con- 
tact tournant. Commre ce courant n’est pas un courant 
continu, on ne peut évaluer la puissance fournie à 
l'ampoule en faisant de produit de la tension appliquée 
par le débit de l’ampoule. On mesure cette puissance 
calorimétriquement : on plonge l’ampoule, convenable- 
ment isolée, dans un calorimètre contenant de l'huile 
et on note l'élévation de température pendant le 
fonctionnement de l'ampoule. L'amyjoule élunt ensuite 
mise hors circuit, on note la puissance électrique qu il 
faut fournir à une résistance plongeant dans le calori- 
mètre pour réaliser le mênre échauffement. On trouve 
ainsi 188 watts pour la puissante absorbée par une 
ampoule qui fonctionne sous 31.600 volts et laisse pas- 
ser un courant de 4,8 milliampères; celte valeur de la 
puissance est égale au produit dela tension par l'inten- 
sité multiplié par un facteur de correction égal à 1,24. 

Le Tableau suivant donne, d'après M. Weeks, quel- 
ques valeurs de l'énergie des rayons X et.da rendement 
pour diverses tensions aux bornes de l'ampoule: 
Puissance des 
rayons X en 
walts par amp, 


Puissance absorbée 
par l'ampoule en 
watts par amp. 


Tensions Rendetnents 


28,3 35,4 X 109 20,5 0,58 >< 10 
34:5 42,8 35,3 0,82 
30,5 48:9 51,3 1,0h 
43,5 53,9 64,6 1,20 
48,2 59;8 90,2 1,91 
53,9 66,8 125,1 1,87 


PPS RES PIN EPP ENT TES PRESENT ER RESTE 
1. Paul T. Warks: Poyséval Revive, 2° série, +, X, pp. 664 
574 ; movenibre 1917. 
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Les nombres précédents semblent indiquer que 
puissance des rayons X émis par l’ampoule varies ns 
blement comme le cube du potentiel, On admet gént 
ralement que l’action sur la plaque photographiqu 
varie comme le carré du potentiel, ce qui peut témir 
ce que les rayons les plus durs sont moins absorbé 
dans la couche sensible et sont aussi moins eflicace 
parce que leurs longueurs d'onde sont très inférieure 
celles des rayonnements caractéristiques du brome 
de l'argent. < 

Les résultats précédents diffèrent grandement d 
ceux qu'on a obtenus en mesurant la puissance de 
rayons X par des méthodes d'ionisation (on multipli 
le nombre d'ions produits par seconde par l'énergie ni 
cessaire à la production d'un ion), Ilest possible, pe: 
M. Weeks, que l'énergie des ions produits parle 
rayons X ne soit qu'une fraction de l'énergie des rayon 
eux-mêmes, Pour s'assurer de ce point, il conviendh 
de mesurer simultanément et dans les mêmes conditi 
la puissance des rayons X par la méthodethermiqu 
par la méthode d'ionisation, *78 


A::B°R 

Valeur initiale du courant au moment 
la mise en circuit des lampes à incan 
cence. — On sait que la résistance des filam 
métalliques qui constituent les lampes à incandesce 
est beaucoup plus forte à chaud qu’à froid. Au me 
de la mise en circuil d'une lampe à incandescence 
courant doit commencer par prendre une valeur” 
forte, après quoi il diminue graduellement pour atlt 
dre, au bout d'un certain temps, sa valeur de régin 
Les phénomènes dont sont le siège les lampes à ‘fila 
ments métalliques ont été étudiés avec soin p 
M. J. Berry !, : 
Le tablèau I donne, pour quelques types usuels 
lampes, le rapport de la résistance du filament cha 
celle du filament froid : 


TagBLEAU Ï. — Rapport de la résistance du 
ment chaud à celle du filament froid dans 
lampes à incandescence "ti 


Rapport de Ja résistant: 


Type de lampe 
) ehaud à la résistance 


à froid. 
Filament de C ordinaire. ....,.......: 
— AE CUMENMEE TEE TRES Le 
— Dé TAEELNRANER 7e MD TS 
— der (Nede) LA TE 


— de Tu (atm. gazeuse). ,...... 
Le courant inilial devrait &lre thtoriquement ég 
produit du courant de régime par le rappo 
résistance du filament chaud à celle du filamen 
En réalité, la tension ne demeure pas constant 
bornes de la lampe, à cause des effets d'induetion 
la ligne est le siège et de Vaccroissement de 
ohmique qui résulte de l'augmentation du courant, 
oscillogrammes enregistrés montrent que le cour! 
part de zéro, croit jusqu’à un maximum qui est 
au bout d'un temps très court (compris, dans les € 
riences effectuées, entre 4.101 et 3.10 — ? see), dé 
ensuite pour atteindre la valeur de régime au boutd 
à 2 dixièmes de sevonile. "1 
Le tableau I donne, pour des lampes à filament 
tungstèneet atmosphère gazeuse de diversestpuissant 
le rapport de l'intensité maxima initiale à l'intem 
de régime et le rapport de l'intensité efficace änil 
l'intensité de régime, dans le tas wù le courant 
‘st du courant continu. 


1. Electrical World, ? mars 1918, 
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TasLeau Il. — Rapport du courant maximum 
initial au courant de régime 


Rapport de l'intensité 
maxima initiale 
à l'intensité 


Rapport de l'intensité 
ecace initiale 
à l'intensité 


de la 
lampe 


en watls de régime de régime 
12 » 
11 1,9 
10 » 
10 » 
10 » 
9 19 
8 » 
7 2,5 


« On voit par les résultats du tableau II que plus forte 
“est la puissance de la lampe et moindre est la sur-inten- 
sité du courant exprimée en pourcentage de l'intensité 
de régime. Dans le cas d’une lampe de 95 watts, le cou- 
rant alteint 1.2002/, du courant normal, tandis qu'avec 
une lampe de 1,000 watts il n’atteint que les 700 °/, du 
“courant normal, Il doit donc exister dans le circuit un 
facteur de régulation qui empêche le courant d'atteindre 
a valeur théorique que fournirait le rapport des résis- 
tances (ici 1.460 °/, de la valeur de régime). 

- Les oscillogrammes obtenus avec le courantalternatif 
“montrent que le temps nécessaire à l'établissement du 
régime est sensiblement le même que pour le courant 
“continu. Toutefois la sur-intensité obtenue avec la 
ampe de 1.000 watts n’est que de 600 °/, quand on bran- 
che la lampe lors d’un maximum de l'onde de tension 
et descend à 500 °/, quand on effectue la mise en cireuil 


au moment où s’annule la tension. (En courant con- 


sur-intensité de 700 °/0). Il se produit également une 
certaine distorsion de l'onde de courant par rapport à 
l'onde de tension. 


vide, il semble que la sur-intensité devrait être moins 
forte que pour les lampes à filament de tungstène à 
atmosphère gazeuse : le rapport de la résistance à chaud 
à la résistance à froid est, en effet, moindre pour les 
filaments dans le vide et l’action refroïdissante du gaz, 
dans le cas des lampes à atmosphère gazeuse, retarde 
lévation de température du filament. Cependant, la 
fférence est faible et n’est que difficilement perceptible 
sur les oscillogrammes, 

…— M.J. Berry a mesuré également le Lemps quil faut au 
courant pour prendre sa valeur maxima et sa valeur de 
régime. Le courant maximum est atteint au bout de 
temps qui varient, pour les lampes à filament de tungs- 
tène et atmosphère gazeuse, de,0,0004 à 0,003 sec, 
quand la puissance passe de 95 watts à 1.000 watts, 
Pour les mêmes lampes, le temps nécessaire à l’établis- 
sement du régime varie de 0,07 à 0,23 sec. 

- Les résultats précédents sont relatifs au cas d’une 
seule lampe. Pratiquement, on met généralement en 
ireuit plus d’une lampe à la fois, L'effet observé est 
nsiblement le même que celui correspondant à une 
le lampe dont la puissance serait égale à la somme 
S puissances individuelles des lampes mises en cir- 
cuit. 

Quelles conséquences tirer de ces mesures au point de 


ien, pourvu que les fusibles soient prévus pour la 
arge de régime et que les disjoncteurs soient convena- 
blement installés. L'intensité efficace, pendant la courte 
ériode de 0,1 à 0,2 seconde que dure la perturbation, 
st que de 100 °/, supérieure à l'intensité normale. 
r cette surcharge, les fusibles ou les disjoneteurs 
dinaïres n’interrompent pas le cireuit à eause de 

ent temps qui intervient dans leur fonctionne- 


A.B. 


“tinu, les résultats ci dessus rapportés indiquent une. 


. Dans le cas de lampe à filament de tungstène dans le 


$ 4. — Chimie industrielle 


La vulcanisation du caoutchouc au moyen 
du sélénium. — Les deux méthodes originales de 
vulcanisation du caoutchouc — traitement à chaud par 
le soufre, ou à froid par le chlorure de soufre — sont 
‘encore aujourd'hui les seules employées dans l’indus- 
trie. La parenté chimique étroite qui unit le sélénium 
au soufre aurait dû faire songer pourtant à l'utiliser, 
dans le but d'obtenir des produits doués de qualités 
spéciales, En fait, on a tenté autrefois quelques essais 
dans cette voie, mais sans aucun résultat satisfaisant. 
M. Ch. R. Boggs les a repris en ces dernières années 
au Laboratoire de la «Simplex Wire and Cable Cy » de 
Boston, et voici ce qu'il a constaté!, 

Lorsqu'on chauffe pendant deux heures à 150° C, du 
caoutchouc de Para type avec du sélénium en poudre 
noire cristalline, en quantité équivalente à celle du sou- 
fre nécessaire à la vulcanisation, on obtient un produit 
partiellement vulcanisé. Les essais physiques révèlent 
une élongation normale, mais une résistance à la trac- 
tion inférieure de moitié environ à celle du produit sul- 
furé, Le produit obtenu se conserve bien, et au bout de 
4ans il présentait la même élongation et une résis- 
tance à la traction réduile à 90 °/4 de sa valeur primi- 
tive, 

Il est intéressant de noter qu'une vulcanisation 
partielle a été obtenue, quoique la température füt infé- 
rieure au point de fusion du sélénium; une augmenta- 
tion du temps de chauffe n’améliore pas la vulcanisa- 
tion. 

Si l’on double la quantité de sélénium et qu’on em: 
ploie un accélérateur organique?, on n'améliore pas lé 
produit, mais on le rend cassant avec l’âge, caractéristi- 
que normale du caoutchouc hyper- ou sous-vuleanisé. 

En employant du sélénium amorphe et un accéléra- 
teur organique, M. Boggs est parvenu à augmenter un 
peu la résistance à la traction sans sacrifier l'élonga- 
tion; mais il est probable néanmoins que la forme 
amorphe se transforme en variété métallique à la tem- 
pérature utilisée. 

Entin, par l'emploi d’accélérateurs appropriés, l'au- 
teur est parvenu à vulcaniser d’une façon satisfaisante 
le caoutchouc par le sélénium en chauffant à la tempé- 
rature ordinaire de 135° C. pezdant une durée qui at- 
téint à peine le double de celle qui est nécessaire pour 
le soufre. Le produit ainsi obtenu possède la résistance 
et l’élongation normales des produits sulfurés. Des es- 
sais électriques ont été effectnés sur des fils isolés avec 
ce composé; la résistance d'isolement et la résistance 
diélectriques sont un peu faibles, Par contre, sa détério- 
ration avec l’âge est beaucoup moindre que celle du 
caoutehoue vulcanisé au soufre; l'oxydation naturelle 
parait nettement ralentie. 

Comme la détérioration du caoutchouc est un des 
désavantages de son emploi, surtout dars certaines ins- 
tallations électriques, il se peut que la vuleanisation 
au sélénium trouve des applications dans cette voie. 


$ 5. — Biologie générale 


Les phénomènes mécaniques de la crois- 
sance. — La croissance de la cellule, ou la croissance 
de l'individu, exige la production d’un travail mécani- 
que. Comme tout travail, le travail de eroissanee est le 
résultat du déséquilibre de deux systèmes dé forces an- 
tagonistes, les unes actives, les autres résistantes. 

Les forces actives de la eroissance sont celles qti, en 
attirant l’eau à l'intérieur de la cellule, développent sur 
la face interne de la paroi cellulaire une pression posi- 
tive, Leur intensité à un moment donné est la somme 
des forces d'imbibition et de pression osmotique des col- 
loides proltoplasmiques, et de la pression osmotique des 
substances solubles du suc cellulaire. 


4. Journ. of ind. and engin. Chem. k X,n° 2: févr. 1918. 
2, Voir la Revue du 15 juillet 1917, p. 388. 
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Les forces qui s’opposent à la croissance sont la {en- 
sion superficielle des membranes cellulaires, la pression 
osmotique des solutions du milieu, et la résistance mé- 
canique du milieu extracellulaire: 

Plus grandes seront les pressions intracellulaires, 
ou plus petites les pressions cellulaires, et plus rapide 
sera la croissance, La vitesse de croissance est donc fonc- 
tion de la différence : [([{mbibition + pression osmotique 
des colloïdes] + pression osmotique des sels cellulaires) 
— (Tension des membranes + pression osmotique des 
sels du milieu + Aésistance mécanique du milieu)|. 

La vitesse de croissance est donc une fonction de 6 
variables que l’expérience permet de faire varier isolé- 
ment. 

I. — La pression osmotique intracellulaire est consé- 
quence de l’absorption (ou de la synthèse) de sels solu- 
bles, et de l’absorption de l’eau. 

La croissance, sa reprise naturelle ou provoquée, sont 
donc liées à la richesse des cellules en sels solubles. On 
peut à volonté faire passer des plantes de la vie latente 
à la vie active en leur fournissant des sels solubles, et 
vice versas 

L'hydrolyse des réserves condensées précède néces- 
sairement le développement du bourgeon, de la spore, 
de l'œuf ou de l’ovule. Tous les organes qui passent à 
l’état de vie latente sont riches en réserves hydrolysa- 
bles, capables de développer une grande pression 
osmotique au moment de la reprise de la croissance !. 
La reprise du développement est liée à la production de 
matières solubles, son intensité est fonction de la quan- 
tité de matières solubles mises en jeu. C’est ce que Loeb? 
démontre par ses récentes expériences sur le Bryophyl- 
lum calycinumà,. 

Deux feuilles jumelles, de masses égales, et isolées, 
produisent dans les mêmes conditions des masses sen- 
siblement égales de bourgeons, bien que le nombre des 
bourgeons produits par chacune puisse différer beau- 
coup. : 

Les deux moitiés symétriques d’une feuille coupée en 
deux produisent des masses égales de bourgeons, et, 
d'une façon générale, les feuilles ou les fragments de 
feuilles produisent des masses de bourgeons propor- 
tionnelles à leurs masses respectives {: le poids de bour- 
geon produit par gramme de feuille est sensiblement 
constant, Sur les tiges de Bryophyllum isolées et sus- 
pendues verticalement, il ne se forme jamais que deux 
bourgeons (à l’entre-nœud supérieur), mais leur déve- 
loppement est d'autant plus rapide que le fragment de 
tige qui les porte est plus long. 

Les résultats des expériences de Loeb, s’ils ne sont 
pas entièrement nouveaux, précisent les résultats obte- 
nus antérieurement sur diverses plantes : les plantules 
de haricots issues de graines mutilées sont d'autant plus 
petites qu’une plus grande partie des cotylédons a été 
supprimée. Les embryons totalement privés de cotylé- 
dons produisent des plantes naines, el prématurément 
adultesÿ. Comme la suppression partielle des réserves, 
la faiblesse naturelle des réserves de la graine a tou- 
jours une influence considérable sur le développement 
général et l'anatomie des plantes qui en proviennent. 

Schribaux a d’ailleurs indiqué 7 que ( Les semences 


1. J. Durrenoy : Rev, gén, des Sc., p. 305; 30 mai 1917, 

2. Jacques Lors : Chemic. basis of correlation, Bot. Gaz., 
t. LXVI, p.151; févr, 1918. 

3. On sait que cette Crassulacée jouit de cette propriété 
que les feuilles séparées de la tige produisent,sur leurs bords, 
et dans le creux de chaque dent, un bourgeon adventif, qui 
s’enracine en donnant une nouvelle plante, 

k. En fait, la répartition de la sève se faisant imparfaite- 
ment dans les différentes dents d'une feuille entière, un seul 
bourgeon croissant sur une feuille entière produira une 
moindre masse que plusieurs bourgeons croissant chacun sur 
un fragment, 

5, Scient, American, p. 315; 97 oct. 1917, 

6. Depassus : C. R. Ac Sc., 22 déc. 1913. 

7. Scurisaux : Jhid. 1892, et Agric. gén. (cours prof. à 
l'Inst, nat, Agronomique.) 
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les plus lourdes individuellement (graines ou tuber 
cules) fournissent les plantes les plus rustiques, les plus: 
- précoces et les plus productives ». : 10 
Comme la reprise normale de la croissance, l’'hyper 
trophie des cellules, c’est-à-dire leur accroissement 
excessif, est conséquence de la formation et de l’accumu- 
lation de grandes quantités de substances fortement. 
osmotiques, sucres ou acides végétaux. Les tubercules. 
cessent de croître quand les sucres, qui gorgent leurs 
parenchymes hypertrophiés, se éondensent sous forme 
de saccharose (betterave), d’inuline (topinambour) où 
d’amidon (tubercules des racines d’Arbousier, de Pla 
tanes : J. Dufrénoy). -" 
L’acide oxalique doit jouer un grand rôle dans la 
production des hypertrophies (Miss Dale).Ilsecondense 
ensuite sous forme d’oxalate de calcium, toujours pré 
sent en grande quantité dans tous les tissus hypertron 
phiés : dans les cellules corticales, phellodermiques et 
cambiales des tumeurs bactériennes du Pin Maritime, 
du Pin Sylvestre, de l’Epicea ; dans les tubercules bac” 
tériens de l’Arbousier, du Platane, dans les hypertro- 
phies foliaires de Fusain, dans les aiguilles hyperpla* 
siées, ternées du Pin Maritime! et dans les tumeurs des. 
aiguilles de Pin (J. Dufrénoy). 
IL. — On favorise la croissance cellulaire en diminuant 
la tension superficielle des membranes, Pour Loeb, là 
piqûre d’aiguille qui déclenche le développement par 
thénogénétique des œufs vierges de grenouille agit en. 
altérant la tension superficielle des membranes, qui 
seule inhibait le développement. À 
Pour préciser ces effets, E. Smith a injecté, dans des 
tiges creuses de Ricin, de l’ammoniaque ou des acides 
dilués. Les cellules bordant la lacune interne, et dont” 
la membrane baignait dans les solutions injectées, se 
sont développées et ont formé une tumeur dans la tige 
creuse, Smith voit dans cette croissance anormale l'effet. 
de la modification apportée à la tension superficielle des. 
membranes et conclut que {oute cause qui modifie la 
tension des membranes peut étre cause d’excès ou de 
reprise de croissance?. : e. 
IL. — La diminution de la pression osmotique du mi 
lieu favorise la croissance cellulaire, son augmentation 
l’entrave. Loeb a montré que, jusqu’à un certain min 
mum — fort inférieur à la concentration normale = 
la croissance des T'ubularia mesambryanthemum est fort 
accélérée par la dilution de l’eau de mer de l'aquarium. 
Elle est, au contraire, retardée par une plus grande con 
centration ?. ÿ l 
Même phénomène pour les végétaux :l'Enteromorpha 
intestinalis croit plus rapidement dans l’eau de mer 
diluée que dans son milieu marin normal (Miss Brown) 
— La croissance du tube pollinique est ralentie 10 fois 
quand la concentration du milieu double et Lloyd 
démontré, que : La concentration du milieu réduit 1 
vitesse de croissance et la croissance totale. x 
IV. — Quelque compliquée que soit leur forme adulte, 
tous les êtres vivants procèdent d’un œuf sphérique, pan 
des inégalilés de croissance superficielle. Certaines" 
régions se développent plus activement tandis que les 
voisines cessent de croître. Cette inégale croissance 
superficielle est le résultat d’une inégale répartition de 
l’eau dans les tissus (Davenport). 4 
19 Le développement des zones d'active croissance 
inhibe la croissance des zones voisines. Les feuilles de 
B. calycinum isolées forment rapidement plusieurs" 
bourgeons adventifs, mais celui qui s'est développéle 


Vs: 


1. Cf. J. DurrénoYy : C. R. Ac. Sc., 25 fév. 1918. 
2. E. F. Suirn : Tumor-growth and Crown-gall. J, Agric, 
Research, vol. VIII, p. 165-189; 1917. kb 
La product, chimique des galles, Rev. gén. des Sem 
30 mai 1917, — MauD pe Wirr Pranz : Why cancerous 
growth occurs, Scient, Americ,, 27 oct. 1917, * 
3. Lors : La conception mécanique de la Vie, p. 122. "4 
4. Si l'on désigne par 1la croissance du tube pollinique de 
Lathyrus dans une solution à 20 */, de sucre, elle est 1/2 dan 
la sol, à 30°, 1/10 dans la sol, à 40 °/, (LLoyp : Carnegie 
Inst. Yearb., 1915 et 1916). A 
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- premier inhibe la croissance des autres, qui ne tardent 
pas à se faner. 

2° Les bourgeons dont la croissance est inhibée 
fournissent des matériaux nutritifs à l'organe inhibant, 
pour son développement, Si nous arrêtons ce flux de 
leau et des sels, l’effetinhibant des premiers bourgeons 
disparaît, et tous peuvent se développer, 

— Sur la feuille entière de B. calycinum, quelques bour- 
geons seulement se développent, mais deviennent gros. 
Si l'on découpe la feuille en lanières correspondant aux 
dents, chaque morceau produira un bourgeon, mais 
petit!. Le même fait s’observe chez les animaux : un 
fragment de tige de Tubulaire ne forme de Polype qu'à 
son extrémité supérieure, sauf dans le cas où, en le 
-liant par le milieu, on permet aux Polypes de se former 
simultanément aux deux bouts?, 

3 Les tissus les plus riches en eau prennent la crois- 
sance la plus active (Davenport, Morgulis, Loeb). 

… Le bourgeon de Z. calycinum qui pousse le premier sur 
Ja feuille est celui qui dispose de la plus grande quan- 
tité d’eau, venant du dedans ou du dehors à. 

Ceci suggère à Loeb cette conclusion, qu'en fournis- 
sant l'eau de façon convenable, on peut déterminer à 
volonté quel bourzeon poussera le premier. 

L'extension de cette loi aux divers tissus serait extré- 
mement importante, Elle suggère un moyen d'orienter 
la production animale ou végétale vers tel but que l’on 
se propose, et surtout d'obtenir expérimentalement 
des formes nouvelles. 

Actuellement, pour provoquer la croissance des 
muscles d'un bœuf et leur enrichissement en graisse, 
nous castrons l'animal, Pour provoquer la formation 
de fruits sur un cep de vigne, nous supprimons nom- 
bre de ses bourgeons. 

. Mais les mutilations, en dernière analyse, n'agissent 
qu'en dirigeant vers les organes respectés (qu'on veut 
faire se développer) l’afflux maximum de l'eau : c’est- 
à-dire en déterminant leur hydratation. Les variations 
traumatiques ne sont en somme que des variations par 
surnutrition ”, et les expériences sur le Pin Maritime 
montrent que les mêmes développements de bourgeons 
rudimentaires peuvent être obtenus par des trauma- 
tismes, ou par des arrosages copieux. Les expériences 
de Loeb permettent d'envisager des procédés plus élé- 
gants que les traumatismes pour obtenir (par leur hy- 
dratation convenable) la creissance des organes qu’on 
désire voir se développer. 
: J. Dufrénoy. 


$ 6. — Agronomie 


Une plante spontanée intéressanteau point 
de vue alimentaire : le Muscari comosum. — Les 
plantes spontanées proposées pour l'alimentation n’ont; 
en général, rencontré qu'un faible succès, même dans 
les circonstances actuelles qui rendent chacun plus ac- 


4. J. Loes : Bot. Gaz.,t. LX, p. 249; 1915, et t. LXII, 
p. 293 ; 1916. 
2. J. Loeb, 1912; Godlewski, 1912, 
3. Chez les feuilles de B. calycinum suspendues dans un 
lan vertical, c'est au bord inférieur du limbe — où l'eau des 
issus doit se rassembler — que se développent les premiers 
burgeons. Dans les feuilles qui trempent en partie dans 
au, lès bourgeons situés au niveau de la surface, disposant 
imaximum d'eau, se développent les premiers. 
4%: Depuis longtemps, les zootechniciens poursuivent la re- 
herche d'aliments spécifiques, capables, en aiguillant les prin- 
ipes nutritifs vers tel ou tel organe, de favoriser sa croissance 
elative, capables p. ex. d'exciter la croissance et l’engrais- 
ement, des muscles. Or, tous les procédés capables de favo- 
x le dépôt de graisse dans les muscles superficiels sont 
qui déterminent leur hydratation maximum, en exagérant 
culation périphérique : les rations tièdes et riches en 
rce qu'elles fournissent de la chaleur excrémentitielle, 
vséniates, parce que l’arsenic est éliminé par les poils. 
LÈVRE : Zootechnie, c. prof. à l’Inst. nat. Agron.) 
Cf. J. Durnéxoy, /. c., p. 303. — L. DANIEL: Rev, gén. 
Bot., 15 mars 1917. 


commodant et plus ingénieux ; c'est que la récolte de 
végétaux le plus souvent trop dispersés demande plus 
de temps qu'il n’en faudrait pour cultiver. Leur recher- 
che constitue surtout un sport reposant pour les 
familles au cours des promenades dominicales, leur ap- 
point à l'alimentation est infime. Il semble qu'il n’en 
va pas de même pour le végétal que nous signalons au- 
jourdhui, qui est très abondant et pousse en colonies 
denses. 

Le Muscari est, en effet, une mauvaise herbe très ré- 
pandue dans les champs, les vignes et les moissons, 
comme dans les Lerres incultes ; c’est un ennemi « dont 
il serait agréable de se débarrasser en le mangeant ». 
Or, le bulbe a une réelle valeur alimentaire, Son utilisa- 
tion est complètement méconnue èn France ; il n’en est 
pas de même dans Certains pays méditerranéens, et 
MM. Prilleux et Bois (Le potager d'un curieux) signa- 
lent l'usage qu'on en fait en Grèce, où les nombreux 
jeûnes imposés par l'Eglise orthodoxe ont rendu la po- 
pulation experte à la recherche des végétaux spontanés 
qui peuvent servir à l'alimentation, Mais c’est surtout 
M. le Prof, O. Mattirolo, de l’Université de Turin, qui, 
dans les Annales de l’Académie d'Agriculture de cette 
ville, vient d'attirer l’attention du public sur ce bulbe 
intéressant, Le sympathique savant s’en va, nous écrit- 
il, dans les campagnes du Piémont, expérimentant in 
corpore vili, c’est-à-dire mangeant tout ce qu'après il 
recommande. Il s’est avisé que le Muscari, qui est uli- 
lisé sur une grande échelle dans l'Italie méridionale, 
les Pouilles, la Calabre, la Capitanate, d'où on en ex- 
porte annuellement une quantité très notable vers les 
Etats-Unis du Brésil, pourrait aussi bien être employé 
dans l'Italie du Nord, et j'ajoute que tout nous autorise 
à faire de même en France. 

Il faut distinguer en France deux espèces principales 
de Muscari : le M. à toupet (A. comosum) et le M. à 
grappe (M. racemosum). Toutes deux constituent de 
petites plantes à fleurs violettes disposées en grappe et 
à feuilles très allongées partant de la base ; toutes deux 
sont communes dans les champs, les moissons, les vi- 
gnes, lorsque la terre est assez meuble (sables, allu- 
vions), mais manquent dans les terres compactes et 
trop calcaires. Il faut savoir les distinguer, car le M. à 
grappe est impropre à l'alimentation. Les différences 
sont les suivantes. Le M. à grappe atteint 10-25 em. de 
hauteur, les feuilles (3-5) sont linéaires, étroites (1-2 mm. 
de large), un peu cylindriques, les fleurs ont une odeur 
de prune prononcée, elles forment une grappe eylindri- 
que ; le bulbe est ovoïde, entouré à la base de nombreux 
bulbes plus petits (bulbilles ou caïeux), ovoïdes et 
blancs; en un mot il est prolifère à la façon du bulbe 
de l’ail cultivé (Allium sativum). Le Muscari à toupet 
est une plante plus forte, atteignant 20 à 25 cm. de 
hauteur, à feuilles plus grandes et plus larges 
(6-15 mm.) ; elles partent, au nombre de 3-4, de la base 
de la plante et sont un peu repliées en gouttière ; les 
fleurs sont inodores ; elles sont disposées en grappe, 
mais celles du sommet ont des pédoncules plus longs et 
forment ainsi une étégante houppe ou toupet terminal ; 
le bulbe est gros, simple à la façon de l’'Oignon (Allium 
‘cepa), enveloppé d’une tunique roussâtre. 

Dioscoride désigne le bulbe de NM, comosum sous le 
nom de Bulbus esculentus, tandis qu'il qualifie celui du 
M. racemosum de Bulbus vomitorius, ce qui indique assez 
ses propriétés émétiques. 

Le M. à toupet fleurit, en France, d'avril à juillet, le 
M. à grappe, de mars à mai. Les graines du premier, 
poussant dans les moissons, communiquent à la farine 
une mauvaise Odeur et un goût amer. 

Les bulbes vieux se sont vidés à la suite du dévelop- 
pement de l'inflorescence et des graines, tandis qu’à 
l'aisselle de l’écaille enveloppante naît le bulbe de rem- 
placement pour l’année future. Il convient donc d'opérer 
la récolte avant que la plante n'ait « monté à graines ». 
j'est là, sans doute, une difliculté, au moins pour la 
première année de récolte, car il est certain que la 
plante sans fleurs est plus diflicile à reconnaître par les 
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seules feuilles ; cette difficulté ne se présentera plus 
dès que le collecteur novice aura pu apprendre à bien 
reconnaitre les feuilles par l'examen d'une plante 
entière. 

Les bulbes de Muscari à toupet sont particulièrement 
riches en mucilage. [ls contiennent aussi un principe 
amer, peu étudié, qui serait voisin de la saponine; fort 
heureusement, il est.cédé à l'eau par une ébullition 
assez prolongée. 

Les bulbes sont préparés dans l'Italie méridionale de 
diverses manières, indiquons en rapidement quelques- 
unes. On fait cuire les bulbes dans l’eau après les avoir 
un peu divisés, on jette l’eau de euisson et on accom- 
mode avec de l'huile, du vinaigre, du sel et du poivre, 
ou avec de l'huile, du jus de eitron et du poivre, On doit 
faire bouillir assezlongtemps lesbulbes dans deux eaux 
pour en supprimer totalement l’amertume. On peut 
aussi faire cuire à l’eau, puis enfariner et faire frire 
dansun bain abondant d'huile d'olive bouillante; on 
assaisonne aussi avec de la tomate, On peut encore 
consommer les bulbes avec du beurre et du fromage 
après cuisson à l’eau, et les préparer comme on le fait 
pour les asperges. Les bulbes se conservent dans le 
vinaigre à la façon des cornichons. 

M. Mattirolo, qui les consomme en salade ou cuits 
au beurre, les déclare excellents. Essayons comme ali- 
ment le bulbe dont le savant professeur de Turin s'est 
fait l'apôtre; eette plante, extrêmement répandue dans 
lEurope centrale el méridionale, l'Asie occidentale, 
l'Afrique septentrionale et particulièrement, en somme, 
dans tout le bassin méditerranéen, peut fournir un ap- 
point qu'il est de notre devoir de ne pas dédaigner. 


. J. Beauverie, 
Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Nancy. 


$ 7. — Zoologie 


Les migrations de la Piéride du chou en 
1917etleurs corséquentes. — On sait quel’année 
1917 a été caractérisée dans nos régions par des migra- 
tions énormes, de la Piéride du chou (Pie ris br assicæ).qui 
onteausé des dégâts considérables aux cultures non seu- 
lement de choux, mais de raves, navets, betteraves, et 
même de persil et de carottes. M. Arnold Pictet, l'émi- 
nent entomologisle génevais, a pu recueillir des rensei- 
gnements très complets sur les migrations de ce pa- 
pillon en Suisse, qui jettent un jour nouveau sur la 
biologie de cet insecte!. 

Au cêurs de 1917, les Piérides du chou ont volé en 
Suisse, en immense quantité, à quatre reprises difré- 
rentes : 

1° Une première apparition eut lieu dans la première 
quinzaine de juillet, formée d'individus indigènes, ceux 
de la première génération normale, issus des Piérides 
ayant passé normalement l'hiver à l’état de chrysa- 
lides. Is parurent en grande quantilé, volant lentement, 
sans direction donnée, allant de fleur en fleur, et pon- 
dant à la surface inférieure des feuilles des œufs qui 
donnèrent naissance à un nombre fabuleux de chenilles. 
L'auteur en a compté de 147 jusqu'à 2.120 par mètre 
carré, Aussi la plupart des cultures de Crucifères furent- 
elles anéanties par ces chenilles. 

20 A la fin du mois de juillet, la Suisse fut envahie 
par deux vols immenses de Piérides du chou venant 
du Nord (de l’Alsace et de l'Allemagne) : l'un du 18 au 
24 juillet, s'étendant sur toute la Suisse occidentale et 
s'en allant en Savoie et dans le nord de l'Italie; l'autre 
du 28 juillet au 3 août, plus étendu, car il a été signalé 
jusque dans la Suisse orientale. Ces papillons se dis- 
lingnaient des précédents en ce qu'ils volèrent droit 
devant eux, sans s'arrêter, d’un vol assez rapide et sac- 
cadé; leur nombre fut tel que, dans quelques cas, ils 
donnèrent l'illusion d'une chute de gros flocons de neige. 
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Un certain nombre s’arrêtèrent cépendant pour pondre; | 
mais leurs larves, dont le nombre moyen parait avoit 
été de 190 par mètre carré de plaïtation, ne trouvèrent » 
presque plus rien à manger sur les plantes déjà dévas- 
tées par les chenilles de la première invasion, et trè 
peu purent effectuer leur complet développement. 

30 Une troisième apparition eut lieu dans la seconde 
quinzaine d'août, composée d'individus indigènes, des: 
cendants immédiats de ceux de la première apparition 
Ils butinèrent sur les fleurs et ne se déplacèrent pas em 
masses. Ils ont pondu des œufs qui ont donné naïis- 
sance à une nouvelle catégorie de chenilles, dont la 
quantité a varié de 70 à 1.460 par mètre carré. À 

4e Enfin en septembre et octobre; on constata une 
dernière apparition, comprenant à la fois des papillons 
indigènes de troisième génération et des papillons étran- 
gers, issus de ceux ayant participé aux migrations et 
ayant pondu en Suisse. Tous ces insectes butinent sur 
les fleurs et ne migrent pas. De nouvelles plantations 
de choux, ayant remplacé celles qui avaient été détrui- 
tes antérieurement, offrirent une alimentation abon= 
dante aux chenilles provenant des pontes de cette qua= 
trième catégorie; une partie ont pu se chrysalider avam 
l'hiver, mais le grand nombre, nées en octobre, ont été 
tuées par les premiers froids. 

Quelles sont les causes qui ont amené en 1917 une 
pareille surproduction numérique de Pieris brassicæ 
et qui ont provoqué les grandes migrations précéden 
tes? M. Arnold Pictet en signale deux : 

En premier lieu, les restrictions alimentaires ont 
amené les cultivateurs à intensilier notablement les culs 
tures maraichères, Ainsi l'augmentation des surfaces 
cultivées a fourni aux chenilles tous les éléments néces= 
saires pour faciliter leur existence et leur développement. J 

Ensuite, et c’est là la principale cause, les parasites. 
entomophages qui régularisent généralement une trop 
grande production numérique des Pieris brassicæ € 
qui sont surtout des Hyménoptères de l'espèce Micros 
gaster glomeratus (détruisant en temps normal Go à. 
70 °/ des chenilles) ont presque complèlement fait 
faut en 1916, tout au moins en Suisse. : 

En ce qui concerne les migrations, il est prébalil 
qu'en Allemagne les papillons de la génération d'été, 
qui éclosent un peu plus tard qu’en Suisse, n'on£ pas 
trouvé des cultures suffisantes pour nourrir toutes leu 
chenilles. Dans ces conditions, la plus grande partie 
des papillons s'est vue forcée d’émigrer,en partie peut” 
être vers le Nord, mais surtout vers le Sud, Ayanb 
rencontré en Suisse des plantations déjà dévastées par 
les chenilles des papillons indigènes, ils ont pours us 
leur route vers l'Italie, où l’on perd leurs traces, à 

Faut-il s'attendre pour 1918 à une récidive des faits 
signalés ci-dessus? M. Pictet ne le pense pas. En effet, 
une quantité suflisante d'individus ont été détruits 
pendant l'automne sans laisser de descendants pour ) 
qu’ une nouvelle invasion soit enrayée. Cette destruction 
s'est opérée de diverses façons : - 

En premier lieu, les agriculteurs ont largement com: 
baltu le fléau, par l’échenillage ou l'emploi des insecti 
eides habituels. : 

Ensuite les beaux jours de septembre et d'octobre a 
fait éclore une quantité de papillons qui, en temps n@ 
mal, n'auraient dù naître qu'au printemps suivant € 
qui, par le fait de leur éclosion prématurée, sont tous 
morts avant l'hiver, l'espèce étant incapable d’hivern 
à l’état d’insecte parfait, 


pour que les chenilles aient pu se chrysalider avanb 
l'hivernation; toutes celles-ci ont donc péri, 

Mais ce qui a contribué à en anéantir le plus, € est 4 
réapparition très nombreuses des Micrngaster glomerd: 
tus en septembre el octabre. 

Dans ces conditions, il est permis d'entrevoir que les 
Piérides du chou seront en forte diminution en 19184 
que, si l'équilibre normal n'est pas rétabli avec la pre: 
mière génération, il le sera avec la seconde. 


‘ 
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- Plusieurs théories ont été proposées pour ex- 
pliquer l'origine des diamants, Je me bornerai 
jei à parler des recherches systématiques qui ont 
été entreprises sur ce sujet et à considérer s’il 
est possible d’arriver à des conclusions définies 
et dignes de confiance. 
. À Henri Moissan revient l'honneur d'être le 
premier expérimentateur ayant fabriqué et iden- 
fié avec certitude de vrais diamants artificiels. 


empérature jusqu’au point de fusion de l'acier, 
après refroidissement on trouve souvent du dia- 
mant noir au centre du lingot. Moissan ajoute 
qu'il a répété les expériences de Marsden et cons- 
até que, par le refroidissement rapide d’une 
petite masse d'argent fondu, on obtientune pro- 
duction satisfaisante de diamants noirs ; mais les 
diamants transparents ne se forment jamais dans 
l'argent. 
En 1892, Moissan perfectionna le four électri- 
que et l’appliqua à ses: expériences classiques 
qui aboutirent à la production de minuscules 
diamants transparents dans de petits lingots de 
fer, et aussi de diamants noirs dans des lingots 
d'argent, lorsqu'on les chauffe fortement et les 
refroidit rapidement dans l’eau ou des solutions 
glacées. Moissan attribue la formation du dia- 
mant dans l'argent etaussi daus le fer aux forces 
de compression produites par la contraction des 
couches extérieures et la dilatation du noyau 
fondu quand il se solidifie. 
_ J'ai l'intention de discuter en détail ce qui se 
passe dans une masse de fer ainsi traitée et de 
nner les preuves que les gaz occlus dans le 
étal sont-la cause réelle de la production du 
amant et non la pression de la masse, comme 
in l’a supposé jusqu'à présent. Nous verrons 
que Le poids du diamant trouvé dans un lingot de 
ër a atteint dans un cas 1/20,000° du poids du 
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lingot,soit environ 1/1.000° du carbone présent,et 
que cette quantité est à peu près du même ordre 
que celle du carbone présent à l’état de CO inclus 
dans le lingot. 

Moissan a exprimé l'opinion que le fer à l’état 
päteux est la matrice du diamant et que la pres- 
sion élevée est le facteur déterminant qui force 
une minime fraction du carbone présent à appa- 
raitre à l’état de diamant; il admet comme pro- 
bable que le carbone se liquéfie lorsqu'il est sou- 
mis à une pression suflisante pour empêcher sa 
volatilisation, et que de l'état liquide il peut 
passer par refroidissement sous la forme cristal- 
line ou arrondie. Crookes, dans une conférence 
prononcée devant l'Association britannique à 
Kimberley en 1905, a appuyé fortement la même 
hypothèse de la probabilité de la cristallisation 
directe du carbone à partir de l’état liquide par 
refroidissement. Il ajoute : Il est certain, 
d’après les observations qué j’ai faites, corrobo- 
rées par les expériences de laboratoire, que le 
fer à haute température et sous une forte pres- 
sion — conditions qui existent aux grandes 
profondeurs au-dessous de la surface terres- 
tre — agit comme solvant pour le carbone 
et lui permet de cristalliser sous forme de dia- 
mant. » : 

Il n’y a aucune raison à opposer de prime 
abord à cette hypothèse, 

La combinaison du graphite et de l'oxygène 
dégage, en calories, environ 1/2 % en moins que 
la combustion du diamant, ce qui indique que 
le graphite, à la température ordinaire, constitue 
l’état stable. La pression totale qui a agi dans 
quelques-unes de nos expériences semblerait, 
toutefois, amplement suflisante pour renverser 
la balance en faveur du diamant au lieu du gra- 
phite. D'autre part, l'incertitude qui règne sur 
les compressibilités et les chaleurs spécifiques 
des formes allotropiques sous les pressions éle- 
vées et aux hautes températures rend les spécu- 
lations hasardées sur ce qui peut se passer au 
point de fusion du carbone. Tout ce que nous 
savons, c'est que, jusqu'aux pressions et tempé- 
ratures atteintes dans nos expériences, nous 
n'avons observé aucune indication de la transfor- 
mation du graphite en diamant. 


* 
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Mes premières expériences, qui datent de 1886 


à 1888, ont été faites avec une presse de 80 tonnes 
et du courant fourni par un turbo-générateur de 
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35 chevaux; les résultats en ont été communi- 
qués à la Société Royale en 1888. Je les ai repri- 
ses en 1907 avec un nouveléquipement, constitué 
par une presse hydraulique de 2.000 tonnes et 
une batterie d’accumulateurs donnant 360 kw. 
La batterie peut être couplée pour 2, 4, 8, 16 et 
48 volts, à volonté, et les circuits et le commu- 
tateur principal peuvent amener des courants 
atteignant 80.000 ampères à la presse hydrauli- 
que, placée elle-même dans une petite salle en 
partie au-dessous du sol, à parois de 60 em. 
d'épaisseur renforcées par des barreaux d'acier; 
la porte est en acier de 75 mm. d'épaisseur, le 
toit en fer galvanisé léger. Les moules placés 
sous la presse sont entourés d’anneaux en acier 
de 5 cm. d'épaisseur, rentrant les uns dans les 
autres, et qu'on met en place au moyen de fils 
d’acier et de contrepoids. 

Ces précautions étaient nécessaires, 
l'expérience l’a montré, car plusieurs explosions 
violentes ont fendu les anneaux d’acier et fait 
sauter le toit. Une charge de fer et de carbone, 
comprimée et élevée à haute température, peut 
acquérir une grande force si elle se relâche 
soudainement par la fusion des pièces polaires. 

J'ai utilisé d'abordun moule d’acier de 225 mm. 
de diämètre, mais des moules plus petits de 10 
ets cm. ont donné des résultats aussi satisfai- 
sants et se réparent plus facilementet plus rapi- 
dement, en même temps qu’ils peuvent subir de 
plus hautes pressions, 

Je parlerai d’abord des expériences effectuées 
sur le carbone et les composés du carbone 
chauffés sous pression au moyen d’un noyau con- 

. ducteur central, traversé par un courant électri- 
que. Lorsqu'on traite ainsi de la benzine, de la 
parafline, de la mélasse, du chlorure ou du bisul- 
fure de carbone, etc..., sous des pressions allant 
jusqu’à 4.000 atmosphères, ilse produit un dépôt 
tendre de carbone amorphe sur le barreau 
chauffé, et lorsque le courant est très intense la 
tige de carbone'et la couche contiguë se transfor- 
menten graphite. Dans une expérience, plusieurs 
livres de CO? neigeux furent ajoutées à la charge, 
formée de magnésie, et on s’arrangea pour que 
l’évaporation dé la tige de carbone chauffée eût 
lieu dans une atmosphère de CO et de CO? sous 
une pression gazeuse de 4.400 atmosphères : il 
ne se condensa que du graphite tendre. Plus de 
200 réactions chimiques conduisant à un dépôt 
de carbone ont été ainsi essayées sous une haute 
pression avec un chauffage central. 

Après chaque expérience, on prélevait des 
échantillons des diverses parties de la:charge et 
on y recherchait soigneusement le diamant, en 
suivant généralement les méthodes d'analyse de 
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Moissan et de Crookes. On a trouvé occasionnel 
lement de petits résidus de diamant; maïs üls 
paraissaient associés à la présence de fer dans la 
charge, introduit soit intentionnellement, s0 
par la fusion des pièces polaires ou autres. Dans 
l’ensemble, il n’y a pas de preuves de la produe C- 
tion de diamant par aucune des réactions chimis 
ques essayées, dont plusieurs furent très vio= 
lentes et causèrent des explosions. 
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Passons maintenant aux expériences destin 
à fondre le carbone en masse; je les décrirai en 
détail, puisqu'on a accordé une si grandei impos 
tance à cet aspect de la question. 

Pour celles-ci, j'ai employé des moules 
10 cm. en acier pour canons. Comme garniture 
j'ai utilisé de la chaux, du marbre, de l’oxyde de 
titane ou de la magnésie calcinés au four élecs 
trique ; la magnésie a donné les meilleurs résul= 
tats, car elle se convertit le plus lentement 
carbure. Dans une expérience, une chaleur i 
tense a été appliquée pendant 5 secondes; e 
était suffisante pour fondre le noyau de graphi 
mais le seul résultat a été une légère altération 
de la structure du graphite. Dans ses expérien: 
ces de 1907, Threlfall est arrivé indépenda - 
ment à la ae que, sous une pression. 
15.000 atmosphères par pouce carré, le graphite. 
chauffé électriquement, reste du graphite. : 

Il paraît toutefois désirable de rechercher si 
carbone ne perd pas sa conductibilité électrique 
lorsqu'il approche de son point de fusion, comme 
l’ont prétendu Ludwig et d’autres, et si le cou 
rant ne se shunte pas du carbone sur les couches 
fondues contiguës de la garniture isolante."Maï 
rien n'indique un pareil changement, même 
momentané; il semble plutôt que le noyau de 
graphite s’est partiellement vaporisé et condensé 
dans les parties plus froides de la charge. L’e 
périence a d’ailleurs été répétée avec des ba 
reaux de fer et &e tungstène inclus dans le noyau 
dans l'espoir que si la température de volatilis 
lion des métaux sous une pression de 12.000 at= 
mosphères dépasse celle qui est nécessaire poui 
liquéfier le carbone sous la même pression, 
présence de ces métaux produirait un résul 
différent. Mais on n’a constaté aucun change 
ment, quoique, dans un cas, la pression ait atteint 
15.000 atmosphères. 


J'ai alors essayé une autre méthode d’attaqu 
permettant de soumettre le carbone à une t m- 
pérature extrèmement élevée, concurremment 
avec une haute pression, obtenue par la co 
pression rapide de Ha flamme la plus chau 


carbone. Le dispositif est le suivant : 

- Un piston très léger en acier à outil est soi- 
neusement adapté au canon d’un fusil de chasse 
e 22,5 mm, de diamètre interne; le piston est 
plat sur le devant, évidé à l'arrière et pourvu 
d'une ceinture en cuivre pour arrêter les gaz; le 
parcours total du piston est de 90 em. La bouche 
du fusil se visse dans un bloc d'acier massif percé 
d'un trou, le joint étant imperméable aux gaz. 
Le fond du trou est fermé par un tampon en acier 
trempé, également vissé, avec un collier imper- 
méable. Une petite aiguille en cuivre est fixée 
au centre du tampon pour marquer la limite du 
trajet du piston. 

Le fusil est chargé avec 8,7 gr. de poudre de 
chasse noire, quantité calculée d’après des expé- 
iences préliminaires. Le canon au-devant du 
piston est rempli d’un mélange d'acétylène et 
d'oxygène. J’estimais que ce mélange ferait ex- 
plosion après que le piston aurait parcouru en- 
viron la moitié de sa course. Après avoir mis le 
feu, le piston arriva jusqu’à environ 3 mm. de 
Pextrémité, ce qui donne un rapport de compres- 
Sion totale de 288 à 1, Comme résultat, on observa 
que les surfaces du tampon terminal, de l'extré- 
mité antérieure du piston, et de l’âme du fusil 
Jusqu'à 1 cm. du tampon sont fondues jusqu'à 
üne profondeur de 0,25 mm. et vitrifiées; la 
pointe de l’aiguille de cuivre a été vaporisée et le 
fuivre déposé sur la face du tampon et du piston. 
Le tampon terminal, trempé et recuit au jaune 
paille, présente des signes de compression, et le 
rou percé dans le bloc a été élargi à son extré- 
mité de 0,6 mm., ce qui indique qu'une pression 
supérieure à 15.000 atmosphères a été atteinte. 
On trouve dans la chambre un peu de carbone 
amorphe brun, qui est facilement détruit par 


urée d'exposition à la chaleur, le petit volume 
l’espace libre terminal, les effets observés 
mblent indiquer qu’une température très anor- 
nale a été atteinte, s’élevant à plusieurs fois celle 
| se développe dans l'âme des gros canons. Un 
balcul de M.S. Cook, basé sur le rapport de com- 
ssion et une pression finale de 15.000 atmos- 
res, aboutit à des chiffres allant de 15.250 à 
00° C.. suivant l’état de dissociation ou de 
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combinaison des éléments. Cependant, on ne 
constate aucune preuve de fusion et de recristal- 
lisation du carbone présent. 


Pour essayer l'effet de pressions encore plus 
élevées, l’auteur s’est servi d'une carabine de 
7,5 mm. de diamètre intérieur, pourvue d’un mé- 
canisme de culasse fort résistant, capable de sup- 
porter une charge de cordite de 900/, supérieure 
à la charge normale. L'orifice de l’arme est placé 
à 15 cm. en face d’un bloc d’acier massif dans 
lequel on a percé un trou de 7,5 mm. de diamètre 
d'une profondeur un peu supérieure à la longueur 
de la balle, et dont l’axe coïncide avec celui de 
l'arme. On utilise des balles cylindriques en acier 
avec une ceinture en cuivre, un peu plus courtes 
que les balles d'ordonnance, et pesantenviron la 
moitié. La vitesse obtenue avec une charge supé- 
rieure de 90 °/, à la normale est estimée à 1.500 
mètres par seconde. La substance à comprimer 
est placée soit au fond du trou lorsqu'on emploie 
des balles coniques, en acier doux, soit à la bou- 
che du trou lorsqu'on utilise des balles à extré- 
mité évidée en acier à outil. 

Une centaine d’expériences ont été exécutées, 
sur des substances telles que : graphite, carbone 
de sucre, bisulfure de carbone, pétrole, graphite 
et nitrate de sodium, graphite et fulminate de 


mercure, fer et carborundum finement divisés, 


olivine et graphite. Après chaque coup, on ex- 
trayait par forage avec une mèche la balle et 
l'acier voisin et on analysait les copeaux et la 
matière entrainée. 

Plusieurs expériences ont été faites également 
en intercalant entre la boûche du fusil et le trou 
percé dans le bloc d’acier un charbon de lampe 
à are porté à l'incandescence par un courant 
électrique; on tirait le coup au moment où le 
carbone commençait à se vaporiser, d’après un 
coup d'œil jeté du dehors sur un miroir. On à 
également fait passer la balle à travers un arc 
électrique jaillissant juste au-dessus du trou. 

De toutes ces expériences, deux seulement ont 


* donné une quantité appréciable de résidus de 


diamant. L'une avait porté sur du graphite enve- 
loppé de papier de soie; mais la balle, dans ce 
cas, avait effleuré le bord du trou et produit par 
frottement un peu de fer fondu. L'autre avait été 
faite avec le bâton de carbone incandescent, et 
là aussi un peu de métal avait probablement 
fondu. Les résidus étaient d’ailleurs très faibles 
et non supérieurs à ceux qu'aurait produits une 
très petite quantité de fer fondu, carburé et ra- 
pidement refroidi. Il n'y avait aucune indication 
d'une transformation naissante du carbone en 
diamant décelable par l'analyse. 
à ‘ 2 
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La pression de choc d'une balle d’acier tirée 
dans un trou percé dans un bloc d'acier qu’elle 
remplit exactement est limitée par le coeflicient 
de compressibilité de Lacier; avec une vitesse 
de 1.500 m. par seconde, elle est d’environ 
32.000 tonnes par cm?. 

Quelques expériences furent faites avec un 
bloc d'acier au tungstène percé d’un trou se ré- 
trécissant de 7,5 mm. de diamètre à l'entrée 
jusqu'à 3 mm. au fond. La balle en acier doux 
fut déformée par ce trou conique, ce qui commu- 
niqua à la pointe une vitesse beaucoup plus 
grande. Même avec des charges relativement 
faibles, le bloc se fendit au second coup. Avec 
une charge de 90 v/, en excès, le blocse brisa 
toujours au premier coup, probablement après 
le choc et pas avant que la pression instantanée 
totale se fût exercée; celle-ci a été évaluée à plus 
de 80.000 tonnes par em?, pression à peu près 
égale à celle qui existe au centre de la Terre. 

Dans ces dernières expériences, on avait placé 
cu graphite au fond du trou ; à l’analyse, on n'y 
retrouva pas autre chose. 


# 
x % 

On admet généralement que le fer riche en 
carbone se dilate en se solidifiant, et que cette 
propriété supposée contribue à la formation du 
diamant en augmentant la pression du lingot. 

J'ai fait plusieurs expériences en versant du 
fer saturé de carbone fondu au four électrique 
par un orifice étroit dans un moule en acier mas- 
sif fermé au fond par une vis-culasse. Après re- 
froidissement, la vis s’enlève facilement et rien 
n'indique qu’une pression se soit exercée sur les 
filets. Comme il n’est pas certain, à cause de la 
capillarité, que les coins du moule aient été bien 
remplis, on a forcé à la presse à travers l’orilice, 
aussitôt après la coulée, un mandrin en acier, 
qui a produit dans le moule une pression de 
75 atmosphères. La pression observée sur la vis- 
culasse ne paraît pas avoir excédé ce chiffre. 
Donc, le fer fortement carburé ne se dilate pas 
avec une force notable pendant sa solidification. 

La raison pour laquelle un bloc de fonte, jeté 
dans une poche de métal fondu, tombe d’abord 
au fond, puis remonte et flotte à la surface, est 
probablementque la fonte est environ 7 fois plus 
résistante à la compression qu'à la tension. Aussi, 
lorsqu'une couche assez épaisse du métal froid 
s’estéchautfée, l’intérieur se détache de la croûte 
superficielle qui s’est dilatée, et la densité de la 
masse totale diminue, Il est donc permis de 
conclure que, lorsque le fer se refroidit subite- 
ment, la seule force de compression que supporte 

l’intérieur de la masse est celle qui provient de 
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la contraction des couches extérieures après so: 
lidification ; avec le fer très carburé, elle ne peut 
être que modérée, à cause de la faible résistant 


ser 1.000 atmosphères environ. “4 
Moissan a observé que les sphérules ou glo= 
bules de fer présentant des fissures et des géodes 
ne contiennent jamais de diamant, Il a attribué 
ce fait à une perte de pression mécanique. 
pense maintenant que celles-ci servent surtoul 
d'issue aux gaz occlus dans le métal. J'ai fait des 
expériences consistant à verser du fer ou def 
alliages de fer fortement carburés sur des plaques 
de fer, le refroidissement ayant lieu d’un seu 
côté; dans ces conditions, il ne se forme pas de 
diamant. En réalité, on n’en trouve que lorsqu 
le lingot ou la sphérule se refroidit simultané 
ment de tous les côtés, avec formation d’une en: 
veloppe extérieure imperméable aux gaz avan 
que le centre soit solidifié. À 
Depuis mon mémoire de 1907, j'ai répét 
l'expérience qui consiste à chauffer du fer dan 
un creuset de carbone et à le transférer dans un 
matrice en acier où il est soumis à une pressio! 
de 11.200 atmosphères, bien supérieure à celle 
qui peut se produire dans un lingot refroidi. Ja 
constaté que, si on laisse le fer se solidifier avant 
l'application de la pression, la quantité de die 
mant est bien plus grande que si on le comprim 
à l'état fondu, et que dans le premier cas elle es 
à peu près ta même que lorsque le creuset es 
refroidi dans l’eau. La seule explication de ceré 
sultat est la suivante : quand la pression est appli 
quée au fer encore très chaud, un peu de fer 
verse le carbone du creuset, et, à cause de la pl € 
grande chaleur spécifique et Fa la moindre co 
ductibilité du carbone, le fer situé au voisin 
du carbone ou dans le carbone reste fondu ap 
que le lingot a été refroidi parle haut au con 
direct de la base du mandrin. Alors, pendant 
refroidissement, les gaz occlus peuvent s’éch 
per librement du lingot en traversant le m 
tal fondu (qui leur est perméable) pour St 
rendre dans le carbone du creuset, et ils ne son 
pas retenus dans le lingot en aussi grande quan! 
lité que lorsque celui-ci s’est solidifié avan 
mise en pression et qu'il est entouré de tous 
côtés d’une enveloppe de fer imperméable 
gaz. 
On m'accordera, je pense, que ces expérient e 
réfutent la théorie de la formation du diama 
par compression dans le ler refroidi, En fa 
aucune d’elles n’a montré que la pression aitu 
ellet quelconque sur la production du diamant, 
excepté dans la mesure où elle affecte la quan: 
tité et la distribution des gaz occlus dans le 


nm 


Jingot. Plusieurs essais ont été effectués pour 
rechercher l’effet d’un refroidissement extrême- 
‘ment rapide, par transport d’un creuset conte- 
nant une charge de fer du four électrique à la 
presse et submersion dans la neige carbonique 
‘ou dans l’eau etcompression à 6.000atmosphères; 
analyse a décelé fort peu de diamant. D’autres 
expériences de refroidissement excessivement 
rapide sans exposition à une pression ont con- 
firmé l’idée que le refroidissement rapide en lui- 
même n’est pas un facteur de production du 
“diamant et que le carbone n’est pas surpris dans 
un état de transition par un prompt refroidisse- 
ment. 

D’autres expériences ont été faites en oxydant 
par la vapeur surchauffée des alliages de fer 
fondus au four électrique. On a obtenu des rési- 
‘dus importants d’oxydes cristallisés des métaux 
des alliages (comme Marsden l'avait observé 
pour l'argent), dont.une faible proportion (5 °/o 
“environ) est constituée par des cristaux très 
petits qui brûlent dans l'oxygène et ont une den- 
sité de 3, 5; c’est donc du diamant. Il y a là un 
champ de recherches qui mérite d’être exploré 
plus à fond. 


* 
+ * 


- La présence du diamant dans quelques météo- 
rites m’a suggéré l’idee d'entreprendre une série 
d'expériences dans le vide poussé à différents 
degrés jusqu’au plus élevé. Il semble probable 
que, dans le passé, de la matière météorique ait 
été fondue par collision ou rejetée dans l’espace 
à l’état fondu, puis refroïdie par radiation, et que 
dans ces conditions l’absence ou la diminution 
des gaz occlus ait pu être un facteur favorable à 
la cristallisation du diamant. , 

- Plus de 50 expériences ont été effectuées en 
chauffant électriquement un creuset de carbone 
dans le vide. Dans le premier récipient utilisé, 
le vide pouvait être poussé jusqu’à 1/6 de mm. 
> mercure au moyen de 3 jets de vapeur en 
rie avec une pompe pneumatique et un con- 


iyons X pendant loute l'expérience. 

Quand on chauffe dans cet appareil du fer et 
les alliages de fer sous un vide élevé, on est 
pé du grand volume de gaz dégagé par le 
étal, et, à moins que le chauffage ne soit très 


gr duel, une bonne partie du métal est projetée 
ors du creuset. On remarque que le métal re- 
te lentement les gaz occlus etles absorbe 


ssi lentement. Dans aucune des expériences 


Sir CH. A. PARSONS. — LA FORMATION DU DIAMANT 331 


faites sous un vide supérieur à 2 mm,, on n’a 
trouvé de diamant dans le lingot solidifié dans 
le creuset, tandis qu’on en a trouvé dans le fer 
projeté qui ne s’estpas complètement débarrassé 
de ses gaz occlus. Ici encore, ces expériences 
me confirment dans l’idée que les gaz occlus sont 
essentiels à la production du diamant dans le 
fer refroidi. 


+ 
+ + 


Revenons pour un instant aux expériences 
effectuées pour soumettre le carbone et aussi le 
fer à la plus grande pression d'ensemble possi- 
ble. Dans celles-ci, on a atteint une pression con- 
tinue de 15.000 atmosphères et une pression mo- 
mentanée de 300.000 atmosphères, qui sont à peu 
près le maximum possible avee les matériaux à 
notre disposition. 300 000 atmosphères, ou 
32.000 tonnes par em?, c'est environ la moitié 
delapression probable au centre de la Terre, 
mais seulementle millième de la pression qui 
existe au centre des grandes étoiles ou de celle 
qui est produite par le choc des grands corps 
dans l’espace. Ces collisions peuvent provoquer 
un réchauffement et un refroidissement intenses, 
courts ou prolongés, par la compression adiaba- 
tique des portions centrales des corps qui se 
rencontrent. Dans detelles conditions, l’effet de 
Moissan peut se produire surune grande échelle, 
et si l’échauffement et le refroidissement du fer 
sont les seules conditions essentielles, il doitse 
former de gros diamants. L'une des sources du 
diamant résiderait donc dans les chutes préhis- 
toriques de météorites. La reproduction artifi- 
cielle de ces conditions est visiblement au delà 
de notre pouvoir. Jusqu’à présent, comme nous 
l'avons dit, la seule source connue de diamants 
artificiels réside dans le fer ou l'argent portés 
à une haute température et ensuite refroidis avec 
plus ou moins de rapidité. 

Examinons donc de plus prèsla question. Nous 
avons vu qu'il existe des preuves très fortes, 
peut-être même concluantes, que les gaz ocelus 
qui s’échappent pendant la solidification du 
métal et le refroidissement sont un facteur vital, 
et qu’il ne se forme pas de diamant à moins que 
ces gaz ne soient retenus dans le lingot. 

Nous avons vu ensuite qu’une grande pres- 
sion exercée sur le métal fondu et soumis au re- 
froidissement ne produit aucune différence de 
rendement en diamant, la rétention des gaz oc- 
clus étant essentielle dans ce cas aussi. Les expé- 
riences dans le vide ont montré que, si le métal 
a eu le temps de perdre ses gaz occlus, il ne se 
forme pas de diamant, de sorte que nous pou- 
vons conclure que, sous toutes les pressions 
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d'ensemble exercées sur le métal, les gaz occlus 
sont le facteur fondamental. 

Considérons ce qui se passe à l’intérieur d’un 
lingot ou d’une sphérule qui se refroidit rapi- 
dement d'une façon simultanée sur tous les 
côtés. Il s’entoure d’abord d’une couche mince 
de métal solidifié qui, au-dessous de 600° C., 
est presque imperméable aux gaz. À mesure que 
cette enveloppe s’épaissit, couche après couche, 
le métal qui se solidifie rejette de plus en plus 
de gaz, qui se comprime vers l’intérieur; le 
noyau du métal fondu qui va en diminuant, et 
son centre à demi-solidifié encore perméable 
aux gaz reçoivent cette charge, et à mesure que 
ce processüs se poursuit la pression peut deve- 
nir de plus en plus élevée, quoiqu'il existe pro- 
bablement une limite de pression qui empêche 
le métal de rejeter des gaz en se solidifiant. 
Tout ce que nous savons, c’est que la résistance 
mécanique du lingot ou de la sphérule impose 
une limite d'environ 1.000 atmosphères à la pres- 
sion gazeuse qui se concentre dans un petit 
noyau. Dans le cas de quelques alliages de fer 
qui occluent plus de gaz que le fer lui-même, 
la plupart des sphérules sont fendues ou déchi- 
rées, et leur apparence est d’accord avec cette 
hypothèse. Il semble donc que la principale et 
la seule fonction du refroidissement rapide dans 
la production du diamant à l’intérieur d’unlin- 
got ou d’une sphérule soit d’embouteiller et de 
concentrer en des points locaux, sous une haute 
pression, les gaz occlus dans le métal, qui, pen- 
dant un refroidissement lent, s’échapperaient 
partiellement, tandis que le reste se distribue- 
rait également à travers le métal. 

Les examens microscopiquesde diamants faits 
par Crookes en lumière polarisée sont en faveur 
de cette hypothèse. Dans sa conférence de Kim- 
berley en 1905, il disait : « J’ai examiné plusieurs 
centaines de cristaux de diamant en lumière po- 
larisée, et à peu d’exceptions près tous montrent 
la présence de tensions internes. En faisant tour- 
ner le polariseur, la croix noire qu’on aperçoit le 
plus fréquemment tourne autour d’un point par- 
ticulier à l’intérieur du cristal; en examinant ce 
point avec un fort grossissement, on aperçoit 
quelquefois une petite fente, plus rarementune 
légère cavité. La cavité est remplie de gaz sous 
une énorme pression, et la tension est dévelop- 
pée dans le minéral par l'effort de ce gaz pour 
s'échapper. » 


Les diamants paraissent se former dans le mé- 


tal après sa solidification. Moissan a reconnu que 
le diamant se trouve près du centre du lingot, 
etil remarque que les diamants naturels doivent 
avoir élé formés dans une matrice pâteuse, car 
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ils ne présentent jamais de trace d’attachement. 
à un corps dur. Maisla preuve la plus concluante: 
est la suivante : le diamant est rapidement cor“ 
rodé par le fer très carburé juste avant sa solidi= 
fication, de sorte qu’un diamant microscopique 
ne peut exister dans un métal fondu pendant une 
seconde. Je pense que le diamant se forme pro= 
bablement à une température d'environ 690° C. 
l’un des points &e recalescence, alors que le mé=« 
tal est encore un peu perméable aux gaz. 

Le traitement thermique à haute température 
au four électrique paraît être essentiel; il est pro 
bablement nécessaire à la formation, dans l’in- 
térieur de la masse, de carbures autres que ceux. 
de fer, qui réagissent avec les gaz occlus après: 
bent 

L’oxyde de carbone est le plus important des 
gaz occlus, comme le montrent PACS 
de on du diamant dans le fer qui a ab- 
sorbé une grande quantité de ce gaz avant refroi= 
dissement et aussi le fait de sa combinaison avec 
les métaux et avec le silicium et le soufre à l’état 
de carbonyles. Son action remarquable sur le 
carborundum, lorsqu'il est associé avec le fer, 
vient encore à l'appui de cette manière de voir. 
À cet égard, Carpenter a observé il y a quelques" 
années que les gaz dégagés par la fonte au rouge 
sous un vide élevé contiennent de la silice. Nous» 
avons vu que dans le fer rapidement refroidi less 
gaz ocelus doivent être fortement comprimés au 
moment où le diamant se forme, et Mond a mon“ 
tré que la pression, dans le cas du fer, augmente 
le rendement en ferrocarbonyle et est également. 
essentielle à la formation des carbonyles de 
quelques autres métaux. 


Il y a beaucoup de raisons de supposer que la 
réaction de formation du diamant peutavoir lieu 
seulement entre le fer, le carborundum, le soufre 
et l’oxyde de carbone. Il est possible, toutefois; 
que d’autres métaux interviennent, et que la 
réaction soit d'une grande complexité. Il faut: 
toujours se rappeler que le rendement en dia= 
mant est extrêmement faible, et que par consé 
quent de très petites traces d’un des éléments 
peuvent suflire à produire la réaction. Etant 
donné le peu que l’ on sait, des recherches expé: 
rimentales spéciales constitueront ici un champ 
très attrayant. . 

Comme je l'ai dit, le plus grand pourcentage 
de diamant trouvé dans le fer refroidi a été ess 
timé à 1/20.000° du poids du fer et à 1/1.000e du 
carbone présent; si l’on admet que le fer contient 
un. volume d'oxyde de carbone égal à 0,69 fois le: 
volume du lingot, le poids de carbone de CO 
égale exactement le poids du diamant. Le 


Beers en 1904 était de 1/5.400.000° de la roche trai- 
ée, de sorte que le rendement du fer refroidi a été 
270 fois plus grand dans la meilleure expérience. 
Je ne suis pas disposé à spéculer, mais il me 
Semble que, si une grande masse de fer, alliée à 


thermique convenable, et, après solidification, 
ais à une température où elle serait encore 
perméable aux gaz, était exposée à l'action de 
loxyde de carbone à une pression d'environ 
1.000 atmosphères, pendant un temps assez long, 
des ségrégations se produiraient lentement dans 
la masse et des diamants pourraient être formés 
én quantités et d’une grosseur rémunératrices. 
Lette expérience consiste virtuellement à rem- 
placer l'enveloppe de métal froid entourant le 
I ngot par une env eloppe gazeuse à une pression 
supérieure, qui non seulement emprisonnera les 
gaz occlus, mais qui, par la pénétration de gaz 
additionnels dans le métal, pourra provoquer la 
formation de diamants dans tout le lingot. Il se 
peut que des pressions gazeuses supérieures à 
celles qui existent dans un lingot refroidi aug- 
mentent le rendement, et si c’estbien le cas il 
ne sera pas difficile de les appliquer. 

Dans le fer rapidement refroidi, il existe un 
gradient de température rapide dans le métal; 
mais, sous de hautes pressions gazeuses, il est 
Probable que la tendance naturelle à la ségréga- 
tion par refroidissement lent suffira à détermi- 
ner les concentrations locales qui produisent le 
diamant. 

La présence de cristaux de silice, d’alumine et 
de magnésie, et de spinelles et de pyrope, asso- 
és au diamant dans les alliages de fer rapide- 
ment refroidis ou oxydés par la vapeur, paraît 
avoir un rapport avec la présence des cristaux si- 
milaires qui accompagnent généralement le dia- 


mant dans la nature, et mérite une étude plus 


Chaque espèce vivante, animale ou végétale, 
st caractérisée, avant tout, par la forme des in- 
vidus qui la composent. L'étude de ces formes 
les s organismes et de leurstissus fait l’objet de 
nos sciences morphologiques : Zoologie, Bota- 


Île des appareils auxiliaires de la vision, mi- 
scopes ou ultramicroscopes. Mais si la con- 
issance, sinon la compréhension, des phéno- 


d'autres éléments, était soumise à un traitement 
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approfondie. La solution que j'ai indiquée sem- 
ble compatible avec les conclusions de Bonney, 
d'après lequel l’éclogite est la roche mère du 
diamant dans le sud de l'Afrique. « Ainsi, dit-il, 
le diamant remonte à une roche ignée. La «terre 
bleue » n’est pas son lieu d’origine, non plus que 
celui des grenats, pyroxènes, olivine et autres 
minéraux, plus ou moins fragmentés, qu’elle 
renferme. Le diamant est un constituant de 
l’éclogite, tout comme le zircon est un consti- 
tuant d’un granite ou d’une syénite, Sa forme 
irrégulière suggère qu'il a été le premier à cris- 
talliser dans le magma. » La solution que je 
suggère rend compte également de la si faible 
quantité de carbone qui a échappé à l'oxydation, 
car, dans mon hypothèse, le diamant et l’éclogite 
ont cristallisé dans le fer à des températures re- 
lativement basses. 

Il est possible qu’il y ait d’autres solutions du 
problème. Par exemple, il se peut qu'à une tem- 
pérature convenable l’anhydride carbonique 
sous une pression élevée fasse cristalliser le dia- 
mant dans l’olivine, la terre bleue ou l’éclogite, 
si quelques-uns des éléments constituants sont 
présents à l’état de métaux et de carbures; avec 
les uns il formerait des carbonyles, avec les 
autres il réagirait. 

Dans cette hypothèse, aucune matrice de fer 
fondu n’est nécessaire, et les diamants auraient 
été formés dans la terre bleue même à un stade 


‘précoce de sa formation, alors qu’elle était à une 


chaleur rouge et à l’état non hydraté, et profon- 
dément enfouie dans la terre sous une haute 
pression gazeuse. Ce champ de recherches est 
étendu et complexe, et les points de repère ont 
été difficiles à établir. J'espère cependant avoir 
ouvert une voie féconde, prélude de progrès 
plus rapides dans l’avenir. 


Sir Ch. A. Parsons, 
de la Société Royale de Londres. 
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part, à cette vision extérieure ou intérieure, ma- 
croscopique ou microscopique, descorpsvivants,, 
elle est rapidement limitée par les difficultés 
d'interprétation des détails aperçus, à mesure 
qu’on se rapproche de la structure proprement 
moléculaire des plasmas; et l'étude des ultimes 
éléments de tous les corps vivants n’est déjà plus 
du ressort des Sciences Morphologiques et dé- 
passe les moyens d'action les plus pénétrants de 
l’œil humain. 

Or, une science prodigieusement développée 
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depuisun demi-siècle, la Chimie organique, s’est 
attachée à l'étude analytique et synthétique des 
produits de la vie ; seulement ces produits de la 
vie ne sont déjà plus la vie : ce sont des mor- 
ceaux épars d’un édifice abattu que les efforts et 
les espoirs plus ou moins chimériques de quel- 
ques grands esprits tendent à reconstruire ; en 
fait, depuis cent ans, les plus éminents chimistes 
ont déjà rebâti, avec ces débris, sinon un édifice 
compact et équilibré, du moins d’imposantes et 
solides assises, depuis les découvertes déjà cente- 
naires de Chevreul sur la constitution des grais- 
ses, jusqu'aux synthèses toutes récentes de la plu- 
part des sucres et des polypeptides. 

Nous connaissons donc par le menu ces débris 
de la substance vivante et d’autant mieux que 
les fragments sont plus petits. Mais le grand 
problème reste entier : Comment sont-ils asso- 
ciés à l’état naturel pour former les plasmas vi- 
vants ? Quelle est leur proportion qualitative et 
quantitative dans les plasmas de chaque espèce ? 
En fait, cette idée n'est pas absolument neuve 
et a déja séduit d’éminents chimistes, physiolo- 
gistes, biologistes (Spencer, E. B. Wilson, Ch. 
Richet, Dastre, Hallion, Leduc, M. F. Guyer, 
Le Dantec,J.Loeb, Huppert, Benedikt, Fick, etc.) 
que chaque espèce doit sa morphologie à sa 
structure chimique, comme, suivant la compa- 
raison de Spencer, chaque cristal d'un sel doit 
la sienne à la composition moléculaire de ce sel. 

La recherche de la substance spécifique ne 
semblait plus qu'une affaire de réactifs et de 
finesse d'analyse, et, il y a plus d’un quart de 
siècle, la précision de l'analyse semblait déjà dé- 
passer l’Espèce en délicatesse et se poussait assez 
loin pour servir d’étiquelte bio-chimique même 
aux Variétés, lorsque A. Gautier fit la découverte 
de différences chimiques très nettes entre plu- 
sieurs cépages de nos vins : que d’espoirs n'é- 
taient pas permis, si le procédé eût été suscepti- 
ble d'extension parmi les divers types vivants! 

En fait, denombreuses analyses ont élé tentées 
de divers côtés dans ce but de la discrimination 
spécifique et les lignes suivantes vont précisé- 
ment montrer quecetteidée de plasmasdistincets, 
qui est dans l’air depuis quelque temps, repose 
sur des faits d'observation et d’expérience. On 
sera plus tardà même d’en déduire quelques pré- 
somptions sur la constitution probable destissus 
vivants par rapport à l’unité et l’immutabilité 
apparente de l'espèce. Mais, d’ores et déjà, nous 
savons que personne n’aencore donné la formule 
du protoplasma d’uneseule espèce, si tant est que 
cette recherche ne soit pasvaine et contradictoire, 
car la Chimie biologique n'aura peut-être jamais 
d'autre matériel d'étude que celuidestissus morts. 
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d'absorption pour l’oxygène différente pour cha= 


D 


Aussi ne va-t-on trouver ci-dessous que l’énu- 
mération fragmentaire de quelques faits d'ordre 
physicochimique qui ont paru les plus topiques 
parmi ceux qui peuvent mettre en lumière l’exis… 
tence d’une spécificité chimique zoologique. | 


* 


Il estbien évident, par exemple, qu’on peut pra= 
tiquer facilement l'analyse globale et centésimales 
de chaque espèce vivante, si on dissocie et si on" 
pèse à part chaque corps ou composé que SO 
cadavre est susceptible de renfermer; ainsi Mayer 
et Schæffer ont évalué la teneuren eau des mêmes 
organes chez certains types de Vertébrés et l'ont 
trouvée remarquablement constante pour une 
même espèce à 2°/, près. Zaleski, puis Lapicque 
s'adressant à un corps simple plus rare, quoi- 
que universel dans cet embranchement, mais fa= 
cile à caractériser, le fer, ont trouvé, dans le foie 
d'animaux voisins systématiquement, les gran= 
des différences pondérales suivantes : foie de 
Lapin 0,04}; de Hérisson 0,80 ?/;; d'Écureuil, 
0,500/;. Le métal correspondant chez certains 
Céphalopodes est le cuivre, qui, sous la forme 
d'albuminate à 0,38 °/, de métal, constitue l’hé= 
mocyanine, Ce métal a été dosé par Henze dans” 
le foie des Céphalopodes, avec une teneur aussi 
variable spécifiquement, maisdix fois supérieure 
à celle du fer chez ces Mollusques : Octopus 
(cuivre) 0,50 à 0,76 °/,; Sepia officinalis 0,32 °},5 
Eledone 0,19 °/,. En outre, les sangs ou liquides 
cavitaires à hémocyanine offrent une échelles 


que espèce (Cuénot) : ainsi 100 em° de liquide 
absorbent en O? : /lelix pomatia 1 à 2 em, Li 
mulus polyphemus 2,7, Astacus fluviatilis 2-3, 
Homarus vulgaris 3-4,8, Oursin 0,5, Carcinuss 
rhœænas 3, Portunus puber 3-4, Cancer Pagurus 
2,4 à 4,4, Maïa Squinado 4-4, 6. Mème le zine a été 
rencontré chez le Fulgur Caricaet dans l’'hépato= 
pancréas d'un gros Gastropode carnivore, le 
Sycotypus canaliculatus, où il constitue 1110} 
des cendres. | 

I s’agit ici de métaux à fonction catalytique et 
respiratoire et d'appareils spéciaux : ce sont des 
analyses de corps « fonctionnels ». 

Lorsque de tels corps simples (par exemple 
le fer), à fonction catalytique, se fixent sur la 
matière vivante, ils entrent dans la constitution 
de ces molécules géantes dont on a déterminé 
les poids moléculaires en chiffres qui, eux, son 
strictement spécifiques : l’oxyhémoglobine du 
Chien (poids mol. 16.077) se sépare ainsi de celle 
du Cheval (16.218) et toutes deux de celle du 
Bœuf (16.321) (Hüffner et Ganser). De même, cha: 
que espèce végétale fabrique non pas une, mais. 
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autier et Etard). 

- Tout le monde s'accorde sur ce fait que les 
œufs, les spermatozoïdes, l’un ou l'autre ou l’un 
et l'autre, sont véhicules de substances spécifi- 
ques ; mais cette constitution, évidente pour eux, 
èst-elle une exception parmi les cellules de l'or- 
wanisme, ou se distinguent-ils seulement par la 
Surabondance de ces produits spéciaux ? Quoi 
qu'il en soit, l'isolement de ces produits a tenté 
souvent les chimistes, tout au moins en ce qui 
concerne les espèces à éclosion externe : on à 
encontré diverses bases organiques de compli- 
cation moyenne, parfois strictement spécifiques 
comme le nom l'indique, quoique fort voisines 
Chimiquement,  . 

De l'ovaire de la Perche, Mürner a extrait une 
« percaglobuline », et Kossel une « cyclopté- 
l'ovaire du Cyclopterus lampus. L’ «ichtuline » 
des œufs de Cabillaud diffère de celle des œufs 
de Carpe en ce qu'elle se décompose en un acide 
paranucléique spécial (acide ichtulique). Hu- 
“uounenq à extrait des ovaires de Hareng une 
« clupovéine » qui diffère notablement de l'ich- 
“tuline des œufs de Carpe. Cette elupovéine, prise 
omme type de ces bases organiques, fournit à 
lhydrolyse moins de 5°/, de bases hexoniques : 
histidine, arginine, lysine, 20 °/, de leucine et 
50 °/, d’autres acides amidés. Des œufs de Gre- 
mouille verte, Galimard a extrait une « rano- 
véine » avec une plus forte proportion d’histidine 
que la clupovéine, dont elle est du reste fort rap- 
prochée. Kuradjeff a caractérisé la protamine 
spécifique (silurine) des spermatozoïdes de Si/u- 
rus Glanis, et dans le testicule d’Acipenser Stel- 
latus une « acipenserine » qui diffère des prota- 
ines du groupe de la salmine et se rapproche 
de la sturine. Kossel a isolé les bases suivantes : 
de la laitance du Saumon, le nucléinate de sal- 


_ Voici une observation de Phisalix qui nous 
fait saisir sur le fait un circulus substantiel entre 
le « soma » et le « germen », entre l'organisme 
total et l'ovaire : les glandes cutanées de la fe- 
melle du Crapaud se vident de venin pour four- 
n ir à l'ovaire des matériaux pour Félaboration 
(6 es œufs, et dans ceux-ci on retrouve les deux 
poisons caractéristiques de l'espèce : La « bufo- 
aline » et la « bufoténine »; le même auteur a 
lement caractérisé, dans le sang des Serpents 


ers dont l’utilisation par l'ovaire est certaine. 
ppelons aussi, à ce sujet, l’observation déjà 
cienne de Miescher sur l’ovogénèse des Sau- 


lusieurs chlorophylles qui lui sont propres 


mine » (protamine avec groupe aromatique) de. 


et d’autres Batraciens, d’autres venins particu- 


mons, qui, au moment du frai, ne prenant aucune 
nourriture, mettent en histolyse leurs masses 
museulaires latérales pour fournir à la croissance 
de leurs glandes génitales. 


+ + 


Beaucoup d'animaux inférieurs et nombre de 
végétaux sont remarquables par leur aptitude à 
fabriquer des substances chimiques définies ra- 
res ou inconnues ailleurs dans le monde vivant, 
Pour se limiter aux plus singuliers, l'A/nus in- 
cana présente souvent sur ses jeunes branches 
un vernis cireux produit d’une Blatte, la Psylla 
Alni, et cette Cire est l’éther d’un acide tout à 
fait particulier, l'acide « psyllostéarique ». 

Le suc de Figuier renferme une présure parti- 
culière, la « sycomycase »; mais elle donne un 
antiferment qu’on retrouve dans le lait de vache. 
Le Phaseolus lunatus laisse extraire un glucoside 
cyanogénétique, la « phaséolunatine ». Mirande 
a caractérisé un glucoside spécial abondant dans 
l'appareil conducteur ligneux des Orobanches, la 
« rhinanthine ». Parfois il s’agit d’une protéine 
presque spécifique bien connue,commela «zéine» 
de l'endosperme du Maïs, la gliadine du Blé. 

Ce qui est très fréquent et fort suggestif, c’est 
d'observer la proportion relative de certains 
composés dans les plasmas vivants d’espèces 
voisines : ainsi Schultze et Winterstein ont 
trouvé la proportion d’arginine beaucoup plus 
élevée dans le Lupinus luteus que dansle L. an- 
gustifolius ou le L.albus : la spécificité porte alors 
sur le mode d'association de ces diverses subs- 
tances; telle la répartition des glucosides « gé- 
nériques » dans les Saules et les Peupliers, ar- 
bres fort voisins dans la classification : les Salix 
purpurea, S. helix, Populus alba, renferment de 
la salicine et de la populine; le Salix alba, de la 
salicineseule ; le Populus monilifera, de la popu- 
line seule ; enfin le Salix babylonica, ni salicine, 
ni populine (T. Weevers). 

* 
+ *# 

Un autre témoignage, un peu indirect, de la 
réalité du chimisme spécifique, ressort de la des- 
tinee dissemblable de certaines substances sui- 
vant les organismes qui les ingèrent. Albanese a 
observé que le Chien transforme ainsi la caféine 
en 3-méthylxanthine, le Lapin en xanthine, 
l'Homme en 1:3-diméthylxanthine (théophyl- 
line). L'organisme de l'Homme enlève done à la 
caféine un groupe méthyle, le Chien 2, le La- 
pin 3. Le même auteur a noté des modifications 
analogues pour la théobromine, Virchow a de- 
puis longtemps fait remarquer que le Porc fait sa 
goutte à la guanine et non à l'acide urique — et 
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Schittenhelm a opposé les extraits de rate du 
Bœuf et du Cheval, qui transforment l’adénine 
et la guanine en acide urique, à ceux du Porc et 
du Chien, qui sont inaptes à réaliser cette dégra- 
dation. - 

Notons ici, pour mémoire, tant les faits sont 
nombreux et constants, que les résidus vitaux 
des cultures en milieux déterminés des Proto- 
zoaires, microbes ou levures, sont assez particu- 
liers pour constituer de précieux éléments de 
détermination spécifique : les deux ferments 
acétiques se distinguent ainsi, le Bacterium xy- 
linum (mère du vinaigre) donnant de la dioxy- 
acétone avec la glycérine, produit qui manque 
dans les cultures du Mycoderma aceti de Pasteur. 

Et nous passons ainsi de la Chimie pure aux 
réactions biologiques, plus précises à certains 
égards et qui ont donné lieu à un si grand nom- 
bre de travaux. Chez les Protozoaires, la spécifi- 
cité est d'ordinaire facile à meitre en évidence 
par l'apparition d'uñ produit ou d’un autre, eton 
a ainsi isolé autant de ferments peptolytiques 
que de sucs des Mucor, Monilia, Rhizopus, As- 
pergillus, Saccharomyces (Abderhalden et Prings- 
heim), On sait que les produits solubles 
résultant de la vie des Infusoires en culture 
limitée arrêtent au bout d’un certain temps la 
croissance de ces mêmes Infusoires, et de ceux- 
là seulement (Woodruff). La nécessité des asso- 
lements en économie rurale a été expliquée de la 
même façon : chaque espèce végétale produirait 
une substance toxique particulière, non isolée, 
émanée des racines et restant dans le sol, où 
elle n'a d'action inhibitrice que sur les plantes 
de cette espèce-là. 

Chez les animaux supérieurs, il s'agit de 
réactions humorales, hématiques ou sériques, 
qui ont pris le développement qu'on sait pour le 
diagnostic des maladies humaines et leur théra- 
peutique. Voici les plus connues : les coagulines 
extraites des érythrocytes ont une action nette- 
ment spécifique, mais quantitative, car elles 
font coaguler plus vite le sang de la même espèce 
(Chat) que celui d’une autre espèce peu éloignée 
(Chien, Lapin) (Loeb et Kleischer); d’une façon 
générale, les lipoides des globules rouges sont 
toxiques pour une espèce étrangère et inoffensifs 
entre individus de la même espèce. 

La réussite des précipitations sériques est un 
moyen élégant de vérifier les parentés zoologi- 
ques. Le sérum de Lapin traité avec du sang de 
Singes anthropoïdes donne un précipité avec le 
sérum humain (Wassermann, Schultze) et le 
sérum de Lapin préparé avec du sang de Pana 
viridis précipite celui de Rana Fusca, mais non 
de la Rainette (//yla arborea) où du Crapaud. Les 


sérums de différents Vertébrés ont permis 
comme on sait, à J. Loeb d'obtenir un déb 
de développement parthénogénétique des œufs 
d'Oursin; or, depuis, Jacoby a pu augmente 
cette aptitude inattendue des sérums étrangers 


pement parthénogénétique, et c’est encore 
une sensibilisation indirecte, mais toujours spé 
cifique. — Achard et Flandin ont établi par 
l'expérience que, de l'ahtobr is active, l'an 


les lipoides de la substance nerveuse diffère 
suivant les espèces. 

Chez les Mammifères de laboratoire, on sait 
que les cytotoxines sont composées de deux 
parties séparables, l’une identique chez tous, Ie 
fixateur, l’autre spéciale au type zoologique ; 
mais à chaque groupe cellulaire correspond 
dans les organismes un seul anticorps ou fixa= 
teur, quel que soit l’animal qui Le fabrique (Bes- 
redka) : simple trait de lumière sur la structure 
intime des plasmas vivants où la spécificité chémi. 
que zoologique se double et se complique d’une 
spécificité chimique cellulaire fonctionnelle, dont 
on fera son profit en temps voulu. — Faut-il rap 
peler enfin les expériences anciennes et S& 
fécondes de Bordet et Gengou? En préparant un 
animal d'espèce À, par injection de plasma ou de 
sérum d’espèce B, ils ontobtenu chez A un sérum 
qui neutralise le fibrinferment du sang ou dw 
sérum de l'espèce B, et cette action anticoagu= 
lante sur le fibrinferment garde toujours une 
rivoureuse spécificité. 

Toutefois ce qui parait fondamental et ani 
dera à être interprété, c'est que des protéiques 
de même nom, provenant d'espèces différentes, 
soient, au point de vue de la constitution quan: 
tilative, très voisins les uns des autres : ainsi em 
est-il des musculosines et des hémoglobines des 
Poissons, des Mollusques, et même du Bœæ 


précipitines et de l'anaphylaxie. 

Elles se distinguent aussi, pour s’en tenir auX 
expériences de Busquet, par une plus facile assis 
milation alimentaire dans la même espèce : cet 
auteur à réalisé chez la Grenouille la ration: 


34 

Chezles Grenouillesinanitiées, une augmentation 
pondérale déterminée s'obtient par un apport 
moindre en chair spécifique qu’en viandes étran- 
gères. Il n'y a là, pourtant, qu'une question de 
degré, comme l'indique la destinée des albu- 
Mines étrangères pénétrant par voie parentérale 
(c'est-à-dire par un autre chemin que la voie 
buccale), dont l’action néphrotoxique a’été mise 
en relief de divers côtés, notamment par Linos- 
Sier et Lemoine (1910); si, le plus souvent, ces 
albumines étrangères, forçant et lésant le filtre 
rénal, se retrouvent dans l'urine, on observe 
aussi des tolérances singulières, car le Chien 
Supporte bien le sérum de Mouton et de Cheval, 
le Lapin le sérum de Veau, comme si l'organisme 
injecté était en mesuré de « rectifier », d’assimi- 
ler, d’ « homologuer » plus ou moins vite le 
plasma circulant étranger. Toutefois, si ce der- 
nier provient d'un type trop éloigné (ovalbu- 
mine), la néphrotoxicité reste la règle. 

On ne doit pas omettre de mentionner ici cette 
ädaptation singulière, chez les femelles de Mam- 
mifères, de certaines excrétions sébacées en sé- 
crétion lactée; sans doute la nutrition et la 
roissance du jeune sont d'autant mieux assu- 
ées qu'il suce le lait de son espèce, mais il 
peut sc eontenter à la rigueur, en courant les 
risques bien connus d'insuffisance alimentaire 
k d’athrepsie, de laits étrangers, tant que ses 
azymes digestives suffisent à corriger et à com- 
penser les différences entre les protéines ingé- 
ées et celles du lait maternel, les graisses et les 
sucres étant presque identiques dans les diverses 
écrétions lactées et différant seulement par 
rs proportions respectives. 


+ 
4 
Br 


*# 
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Au point de vue des reactions biologiques il y 
à peu d'expériences plus suggestives que celle de 
Jensen (1892). Opérant sur des Foraminifères 
Orbitolites, Amphisteginæ), il a constaté que 
les jeunes individus de même espèce pouvaient 
se souder par leurs pseudopodes, alors que chez 
es adultes les pseudopodes séparés du corps ne 
jeuvent être réincorporés qu’à ce mêmeindividu, 
mme si l'âge faisait naître des différences chimi- 
ues acquises par chaque animalcule. 

Dans la greffe de la queue du Tétard de Rana 
vatica sur un corps de ARana sylvestris, les 
issus des deux espèces ne parviennent pas à 
influencer réciproquement : chaque tissu régé. 
re un tissu semblable avec ses caractères spé- 
ifiques, chaque cellule conservant le type dont 
lle provient. La même spécificité ressort des 
is de « greffe illégitime » de Wetzel sur les 
lydres : l’union entre individus d’espèce diffé- 
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rente (/ydra grisea et H. fusca) n’est jamais 
aussi nette qu'entre individus de même espèce, et 
chacun régénère les parties enlevées à son pro- 
pre corps, sans aboutir à une soudure réelle. Les 
greffes entre //ydra viridis et H. fusca, entre 
H. viridis et H. grisea échouent le plus souvent, 
et les fragments se séparent au bout dequelques 
jours. — L. Guignard a observé qu'au cours des 
greffes entre Rosacées à glucosides cyanhydri- 
ques, la migration de ces produits n’a lieu d’un 
individu à l’autre que s'ils appartiennent à deux 
espèces d’un même genre et produisent le même 
glucoside ; autrement il n’y a aucun transport du 


greffon au sujet ou inversement. 


Du reste, les résultats de la greffe hétéroplas- 
tique sont bien connus et plaident toujours dans 
le même sens, celui de la spécificité humorale et 
tissulaire, qu’il s'agisse par exemple du trans- 
plant des ovaires qu’on voit dégénérer après im- 
plantation sur un autre organisme étranger (Chat, 
Chien, Cobaye sur Lapine), mais qui restent sus- 
ceptibles de persister et même de mürirleurs fol- 
licules sur des animaux d’autre variété, mais 
de même espèce (W. Schultz). La règle ne paraît 
pas très différente chez les Invertébrés, et Mei- 
senheimer a réussi à greffer des ovaires de che- 
nille de Lymantria dispar sur des chenilles cas- 
trées de Lymantria japonica [même genre), et 
les œufs de ces ovaires sont arrivés à maturité, 
alors qu'ils disparaissent par transplant sur un 
Papillon éloigné comme le Porthesia similis. 

La spécificité plasmatique ressort encore indi- 
rectement de l’existence de la spécificité parasi- 
taire. Les parasites deviennent parfois des réac- 
tifs biologiques d'une telle sensibilité qu’elle 
dépasse l'espèce et s'adresse électivement à une 
de ses variétés : le type en est dans la célèbre et 
quasi providentielle immunité des plants de 
Vigne américaine vis-à-vis du Phylloxera vasta- 
trix. — Sur des Conifères très voisins vivent des 
Insectes parasites très spécialisés, le Chermès 
Piceæ sur l’Abies pectinata, alors que l’Abies 
nordmannia est attaqué par le Chermès nuslini; 
le Picea alba nourrit le Mindarus obliquus, et le 
Sapin commun le Mindarus abatinus ; de même 
les Rouilles des Céréales limitent leur parasi- 
tisme à une seule espèce ou parfois à un petit 
nombre d’espèces voisines. — Mais combien de 
Papillons, combien de Coléoptères ne viventque 
des sucs d'une seule espèce végétale : l'énuméra- 
tion en est indéfinie, et peu s’en faut que chaque 
espèce végétale n'ait son insecte parasite ou 
commensal particulier. — Remarquons toutefois 
qu'un des rares exemples d'apparition brusque 
d'espèce animale nouvelle coïncide justement 
avec un changement d'arbre nourricier qu'une 
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migration a imposé à l’Insecte : il s'agit de la 
célèbre cochenille du Robinier, le Lecanium 
Robiniarum, qui, d’après les observations pro- 
longées et précises de P. Marchal, n’est qu’une 
mutation brusque d’une autre espèce, le L. corni, 
mutation datant d'une trentaine d'années. 

La spécialisation des endoparasites est encore 
plus suggestive : chez les Reptiles, à chaque es 


pèce correspond un parasite endoglobulaire, 


(P.-L. Simon); à chaque espèce de Myriapode un 
Sporozoaire distinct; à chaque Alcyonnaire un 
Copépode spécial (Lamippidae) (A. de Zulueta) ; 
chaque Lamellibranche nourrit les porospores 


d’une Grégarine parasite. — Chez les divers En-, 


tozoaires, les Taenias, par exemple, il s’agit 
d’une spécificité à deux degrés, car le ver par- 
court un cycle vital compliqué, nécessitant pour 
lui la rencontre de deux hôtes très éloignés sys- 
tématiquement. Ces parasites, à leur tour, 
réagissent chimiquement sur l’hôte nourricier, 
donnant lieu à des réactions bio-chimiques du 
plus haut intérêt, qui ont permis à Weinberget 
Parvu de déceler les anticorps correspondants 
dans les organismes infectés d'Échinocoques ou 
de Vers intestinaux. 


* 


Si des réactions chimiques pures nous passons 
à la Physique, cette autre méthode d'aborder le 
problème nous fournit encore une confirmation 
de l’existence d’un plasma, substratum matériel 
de l'espèce. C’est, par exemple, le point de con- 
gélation des plasmas musculaires, qui, sans rap- 
portavec la température de l'habitat des animaux, 
paraît à F. Kryz en corrélation avec la parenté 
zoologique : il est le même pour la Tortue terres- 
tre et la Tortue des marais et très voisin chez les 
divers Batraciens. D'autre part, Portier a 
observé que le point de congélation des sérums 
d'animaux polaires (Renne, Renard bleu) reste 
voisin de ceux des animaux domestiques du 
même groupe ; pour le Phoque, il est intermé- 
diaire entre celui du Chien et des Cétacés ; il y 
a pourtant une exception pour les Palmipèdes 
marins, chez qui le point diffère notablement de 
celui des Oiseaux terrestres du même groupe. 

Les produits végétaux, les huiles offrent des 
propriétés analogues très connues et utilisées au 
laboratoire; on connait aussi les différences 
optiques entre les grains d’amidon : elles s’ac- 
compagnent de différences physiques, telles que 
l'aptitude à se gonfler pour former un empois : 
l’amidon de pomme de terre forme empois à 65°, 
celui du froment à 70°, du maïs à 750, du riz à 800. 

Ailleurs, la spécificité plasmatique se révèle 
par la forme des cristaux dans les déchets vitaux. 
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Bartochevitch a observé que les cristaux phos* 
phatiques qui se forment dans les cultures mis 
crobiennes sur gélatine, après dessiccation, pré” 
sentent un type cristallographique propre à 
chaque espèce de Bacillus prodisiosus, subtil 
ramosus, Sarcina lutea, Saccharomyces. D'aprè 
Ernst, les Algues Siphonées du genre Derbest 
se différencient par leurs cristaux: l’espè 
D. tenuissima formant dans son protoplasme 
des cristaux prismatiques ou pyramidaux d’oxas 
late de chaux, tandis que deux espèces voisines 
D. Lamourouxt et D. neglecta, sont dépourvues 
de ce sel. 
Par 
Tel est le faisceau d’expérienceset d'observas 
tionschoisies parmiles plustopiques quimilitent 
en faveur de l'existence, dans les deux règnes, de 
substances ou plasmas propres à une espèce 
l'exclusion des voisines : autrement dit, parmi. 
tous les plasmas dont chaque individu de l'espèce 
est formé, il en est un, qui n’est isolé nulle pa 
et dontnous ignorons encore lalocalisation ou la 
répartition, qui mérite le nom de Plasma spécifi- 
que. Mais, vis-à-vis de l'ensemble des êtres vi= 
vants, l’espèce n’est qu’une modalité de clàssifi= 
cation, la plus importante à la vérité; car tout. 
organisme, outre son encadrement dans l'espèce; 
est encore qualifié comme représentant d’une 
Variété, d'une Race, — dans l'Espèce; — et pan 
son espèce, et avec elle tout entière, il vient s’en 
cadrer dans les groupements plus vastes et plus 
compréhensifs de Famille, d'Ordre, d'Embran= 
chement zoologique ou botanique, 
Eh bien, il est encore possible, deci delà, 
parmi les données de la Chimie biologique con: 
temporaine, d’entrevoir cette probabilité que les: 
êtres vivants mélent et roulent dans les sangs, 
les lymphes, les sèves, les humeurs de toute na 
ture, les plasmas cellulaires, des substances ca= 
ractéristiques de ces divers groupements, qui ne@ 
sont doncpas des abstractions pour la commodité! 
de la science humaine, mais peuvent se réclamer 
de réelles et profondes modalités substantielles® 
N'’insistons pas sur ces généralités sans portée 
nouvelle que les deux règnes vivants ont leurs 
produits spéciaux abondants et multiples, que 
les chlorophylles, les celluloses, les amidons, les 
tannins sont presque uniquement d'origine végé: 
tale, comme le glycogène ou l’hémoglobine d'a: 
rigine animale ; mais nous avons une idée d’un 
chimisme spécial aux Mammifères qui seuls exs 
crètent leur azote à l’état d’urée, alors que dans le 
groupe singulier Oiseaux-Reptiles, unis ensemble 
pourdes raisons paléontologiques sousle nom d 
« Sauropsides », cette élimination se fait en acide 


ique [les Sauropsides donnent d’ailleurs lieu à 
des précipitines spéciales à tout le groupe (Morat 
#tDoyon)]|; nous avons idée d’un chimisme spécial 
ùu Sélacien depuis que Baglioni a dosé dans le 
ang de ces poissons une quantité d'urée attei- 
ant presque celle de l'urine humaine; des chi- 
ismes multiples de tant d’'Invertébrés, qui éli- 
minent leur azote à l’état de guanine; qui les 
ins font de la chitine (Vers, Insectes), les autres 
de la conchyoline (Mollusques). — Inutile d'énu- 
mérer dans le monde végétal les latex, gommes, 
mucilages, résines, huiles, spéetaux à tant de fa- 
milles de Phanérogames : les uns sont communs 
La plusieurs, comme la mannite; tel autre, comme 
la sorbite, est presque exclusif aux Rosacées. 

C'est par une application imprévue de la réac- 
ion de Wassermann, en préparant le Lapin avec 
du sérum humain, que Uhlenhuth a obtenu un 
précipité net avec le sérum des Singes anthro- 
oïdes, mais non avec celui des Singes inférieurs 
bu des autres Mammifères; que Friedenthal, en 
préparant le Lapin à l'extrait de chair de Mam- 
nouth congelé, a obtenu un précipité avec le sé- 
rum d'Éléphant des Indes ; que Schepotieff, pré- 
parant le Lapin avecune émulsion de Cerebratulus 
([Némerte), a pu conclure, d’une réaction néga- 
hve avec les Annélides, d’une réaction positive 
avec un Platode, que la place des Némertes était 
plutôt dans les Vers plats. Par le sérodiagnostic 
lement, R. Adan est parvenu à préciser le 
gré de parenté des Salmonides : le sérum 
de Lapin sensibilisé par injection de sérum de 
Prutta Fario donne une réaction très nette avec 
une macération de muscles de Salmo Salar 
ét Trutta Lacustris, moindre avec S. Fontinalis et 
S. Salvelinus, très faible pour 7rutta [ridea.Cette 
dernière, quoique rapprochée des précédents 
anatomiquement, s’en éloigne done au point 
de vue humoral ou plasmatique — et du reste 
ne croise pas avec 7’. Fario. Ces réactions sont 


vec le Coregonus et l'Esox Lucius, de familles 
eu éloignées, et la réaction y est faible. 

Le groupement moins compréhensif que l’Es- 
ce, La Race, a certainement aussi ses plasmas 
opres. C’est ici le lieu de rappeler les analyses 
à anciennes et si suggestives de A. Gautier 
ui a pu caractériser et douner les formules des 
latières colorantes de divers crus de nos vignes: 
elle de « l’Aramon » C5 H36 O2 diffère du 
Tainturier » par C? H* en plus, et a variété 


égatives avec tous les autres poissons, excepté 
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Signalons, sans insister à nouveau, les innon- 
brables parasites végétaux où animaux qui sont 
florissants sur une variété à l’exclusion d’une 
autre (type Phylloxera); signalons dans l'espèce 
humaine les prédispositions raciales à certaines 
affections, comme lhémophilie chez les Juifs, la 
gravité de la scarlatine chez les Anglo-Saxons, 
de la tuberculose chez les noirs et leur immunité 
relative vis-à-vis de la fièvre jaune. 

Pa 

A la limite enfin, et dans une proportion parfois 
considérable par rapport à l’ensemble de l’orga- 
nisme, existent des plasmas spéciaux à chaque 
individu : corps simples solubles en combinaison 
lâche, composés organiques plus ou moins insta- 
bles résultant du chimisme particulier à chaque 
existence, qui méritent le nom de plasmas indi- 
piduels, autant que leur proportion dans les 
humeurs ou les cellules est compatible avec la 
vie et l'etat de santé des individus considérés : 
l’état physiologique est leur limite de tolérance. 
Ils s’agrègent et s’associent toute la vie avec les 
plasmas spécifiques et autres, et leur ensemble 
harmonieux constitue un être vivant, leur exa- 
gération qualitative ou quantitative entrant dans 
le domaine de l’intoxication ou de la maladie. 
Les divers modes d’alimentation sont au premier 
chef facteurs de ces particularités plasmatiques, 
et dans l’espèce humaine, on conçoit qu'un vé- 
gétarien strict, qu'un arsenicophage, qu’un 
ichtyophage se constituent à la longue un chi- 
misme quelque peu différent de celui de nos 
citadins omnivores : ainsi observe-t-on une for- 
mule urologique individuelle comme il y a une 
formule hématolegique. Il y a même de ces va- 
riations qui sont aussi précoces que la vie même 
et antérieures à l'alimentation autotrophe : ainsi 
Lapicque a trouvé, chez l'embryon humain, que la 
teneur en fer du foie varie de 0,10 à 0,55°/, (extrait 
sec) et chez le fœtus de chien de 0,11 à 0,70°/,. 

Les maladies microbiennes guéries, certaines 
intoxications confèrent à l'organisme des chi- 
mismes spéciaux qu'on ne fait que nommer, tant 
ils sont étudiés : c’est la vaccination ou, au con- 
traire, l'anaphylaxie; des sensibilisatrices spé-. 
cifiques du parasite microbien ont été décelées 
après la fièvre typhoïde (Bornet, Widal), la dysen- 
terie bactérienne {Dopter), la mélitococcie (Sicre), 
et des anticorps très sensibles reconnus dans les 
échinococcoses (Weinberg); mais nous sommes 
iei en pleine pathologie, laquelle nous fait sortir 
du cadre des plasmas d'ordre physiologique. 

Les expériences suivantes inclinent Ch. Todd 
et R. G. White à admettre que les globules rou- 
ges de chaque individu ont une constitution bio- 
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chimique distincte : le sang d’un Bœuf immunisé 
avec les globules rouges d'autres Bœufs réagit 
en produisant un ambocepteur hémolytique (hé- 
molysine); or, un sérum polyvalent résultant du 
mélange du sérum de plusieurs animaux immu- 
nisés qu'on épuise avec les globules d’un Bœuf 
quelconque, reste très hémolytique pour tous les 
individus non étroitement alliés à celui qui a 
fourni les globules — bien qu'il ait perdu son 
pouvoir hémolytique sur les globules de cet in- 
dividu.— C'estune échappéelumineuse sur l’exis- 
tence de plasmas familiaux ou parentaux que 
les particularités de la transfusion du sang ont 
fait depuis longtemps soupconner. — Et si Car- 
rel à naguère précisé que la survie des organes 
greffés n’est habituelle que si l’organe est replacé 
sur le même individu (greffe autoplastique), la 
réussite des greffes d’ovaires entre Brebis sœurs 
ou parentes (Voronoff) montre assez nettement 
que la plus étroite affinité familiale ne manque 
pas non plus d’un substratum biochimique. 

On sait que P. Rous a réussi à obtenir un sar- 
come inoculable chez le Poulet et surtout culti- 
vable en série sur milieux plasmatiques. Or, les 
ensemencements de la tumeur ne réussissent à 
coup sûr qu'avec le sang de l’oiseau sur qui elle 
fut primitivement prélevée — et avec le plasma 
d’un autre Poulet il n’y eut que deux résultats 
positifs sur sept. — Au surplus, le fait si géné- 
ral et si constant de la non-inoculabilité des tu- 
meurs à un animal étranger de même espèce et 
de leur pullulation indéfinie sur le porteur est 
aussi une réaction biologique de haute valeur en 
faveur de l'existence de plasmas individuels. 

Au cours de la vie personnelle, cette altération 
plasmatique s’accentue et représente un des élé- 
ments du vieillissement : d’une facon générale, 
il y a déshydratation des tissus et encrassement 
par les substances minérales. H. Maurice a ob- 
servé une courbe régulière de diminution! de 
l'hydratation des tissus avec l’âge, chez le Chien 
(159/, pour les hémisphères, 25°/, pour la moelle, 
55°/, pour les nerfs). La teneur en lipoïdes et le 
phosphore augmentent avec l'âge et c’est chez 
l'adulte que la proportion du phosphore est la 
plus forte dans le sang et le foie, plus encore 
pour les nerfs.— Chez l'homme, un type bien étu- 
dié de ces altérations progressives du chimisme 
individuel (Pilez, Rosin, Mülhmann) est repré- 
senté, par exemple, par les granulations pig- 
mento-graisseuses, quis’amassentdans certaines 
cellules nerveuses à une place fixe, dès la troi- 
sième année de la vie, puis les envahissent pro- 
gressivement et en nombre, pour ne plus laisser 
chez le vieillard qu'une mince bordure proto- 
plasmique refoulée par le pigment graisseux. Ne 


ser, à caractériser? — La comparaison avec l'évos 


lution végétale habituelle saute aux yeux; maïs 


faire mention en terminant. 
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Est-ce à dire que quelqu'un dés produits 
définis, énumérés et sélectionnés pius haut« 
titre d'exemple, soit justement, par hasard, 1 
plasma spécifique de l'organisme en cause? 
aucune façon. Ilest, au contraire, tout à faiti im= 
probable qu’on réussisse jamais à isoler par des 
artifices de laboratoire un plasma spécifique 
quelconque; c’est le consensus, la coexistence; 
la collaboration de ces divers types plasmatiques 
qui constitue la vie, et leur interpénétration phy- 
sique, chimique et mécanique est constante ek. 
fondamentale. Nous n’avons saisi, dans cette re 
vue rapide, que les traces disparates, les appar 
ritions changeantes, les fugitives émergences 
tantôt de l’un, tantôt de l’autre de ces plasmas 
dans leur commun enlacement, de même qu'on 

voit scintiller, deci delà, des paillettes métal: 
liques parmi les moirures d’une étoffe mouvante 
qui passe dans un rayon de soleil. 

Sous la trame multicolore des membranes, des 
réticulums, des granules, des détails cela 
de tous ordres, qui, isolément considérés, sont 
de la matière morte, il court, il circule, il per 
siste des substances de nature différente) mai! 
de valeur égale pour une explication de la vie 
ce sont des « plasmas » au sens biologique d 
mot. 

Mais l'espèce chimique définie, pesée et limi= 
tée moléculairement, qu’on pourrait étiqueten 
soit plasma spécifique, soit plasma racial, soit 
plasma individuel, cette espèce-là n'existe pas 

tant que la vie dure. 

On en comprendra la raison quand nous aurons 
étudié quelle constitution plasmatique probablk a 
des cellules vivantes est mieux en accord que 
toute autre avee les lois de l’hérédité, les partis 
cularités de la vie individuelle, et le déroulement 
de l'Evolution à travers les âges. C'est ce qui 
fera l'objet d’un prochain article. 


D: Louis Legrand, 


Lauréat de l’Académie de Médecine. 
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La correspondance de Laurent et de Gérhardt forme le 
Dremier tome d’une publication entreprise par M. Tiffe- 
neau et comprenant toute la correspondance de Cerhardt. 
LLes pages que nous publions “ici sont précisément l'in- 
troduction écrite par M, Tiffeneau pour ce premier Lome. 
Rappelons que Charles Gerhardt, né et mort à Stras- 
bourg (1816-1856), est, avec Berzélius, l’un des prin- 
ipaux fondateurs de la Théorie atomique et de la nota- 
ion qui en découle. Sa réforme des poids atomiques et 
moléculaires, publiée en 1842, est une œuvre capitale qui 


des types, conçue en 1852, contient en germe la théorie 
actuelle de la valence. Enfin son œuvre didactique et ses 


l'orientation et le développement de la Chimie. 
Rappelons également que le chimiste Auguste Laurent 
(1807-1553) fut, avec Dumas, l'un des premiers protago- 
nistes de la doctrine des substitutions. Son œuvre expé- 
rimentale est considérable. Ses idées théoriques, sans 
avoir l'importance de celles de Gerhardt, ont contribué à 
préparer et à consolider l'édifice établi par ce dernier. 


Lorsque Gerhardt, désireux de se consacrer 
entièrement à la Chimie, arriva le 22 octobre 1838 
à Paris, pour y suivre l’enseignement des mai- 
tres de la science française, Laurent avait déjà 
quitté la capitale ou s’apprêtait à la quitter 
bientôt. 

Les circonstances ne permirent donc pas à 
Gerhardt de rencontrer et de connaître, des son 
arrivée, celui qui devait être plus tard son fidèle 
èt ardent compagnon de luttes. 

Toutefois, il semble bien qu'il ne dut point 
arder à entendre parler de ce jeune et hardi po- 
lémiste, nommé Auguste Laurent, qui, fort de 
son droit et sûr de l'originalité de ses idées, 
n'avait pas hésité, quelques mois auparavant, à 
descendre dans l’arène chimique pour s’y me- 
surer avec l’un des plus brillants maîtres de la 
Science, l’illustre Jean-Baptiste Dumas. 

On peut.s’imaginer aisément tout le retentis- 
ément que dut avoir, dans le monde chimique, 
à geste de ce candidat audacieux qui, devant 
laréopage réuni en Sorbonne pour lui conférer 
à grade de docteur, osait se présenter en soute- 
ant une thèse où se trouvait formulée, contre 
un des juges, une revendication de priorité des 
lus âpres et des plus ardentes !. 


urdité, puis, plus tard, lorsqu'ils ont vu que les faits s’accor- 
aient avec elle mieux qu'avec toutes les autres, prétendre 


est restée à la base de la Chimie moderne. Sa doctrine 


écrits théoriques ont exercé une influence décisive sur 
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D'ailleurs, à défaut de ce que la rumeur publi- 
que aurait pu lui apprendre sur la personnalité 
de Laurent, Gerhardtallait lui-même être bientôt 
témoin d’une de ces vives polémiques où se ma- 
nifestaient, tout à la fois, la fière indépendance 
et les ardentes convictions de son futur ami. 

En effet, le Repertoire de Chimie, journal au- 
quel Gerhardt collaborait depuis son arrivée à 
Paris et sur la couverture duquel figurait même 
son nom, reçut, au début de 1839, un mordant 
article de Laurent, intitulé « Réponse aux obser- 
vations de M. Liebig », article dans lequel, avec 
sa verve habituelle, Laurent, non seulement dé- 
fendait ses idées contre les prétentions intoléra- 
bles de Liebig, mais encore protestait avec la 
plus grande énergie contre le ton et la nature 
des arguments invoqués par son contradicteur. 

En même temps que Gerhardt apprenaït ainsi 
à connaître Laurent, celui-ci, de son côté, n'avait 
certainement pas été sans prêter quelque atten- 
tion au jeune nouveau venu qui, pour ses débuts 
sur la scène chimique française, se présentait en 
vedette dans un journal estimé, et qui, déjà, 
avait écrit pour ce périodique un article très 
original !. 

Au surplus, la publication par Gerhardt d’un 
autre important mémoire ? ne pouvait manquer, 
cette fois, d’attirer sûrement l’attention de Lau- 
rent, Car, dans ce travail, Gerhardt concluait 
formellement au rejet des corps hypothétiques 
tels que l’ammonium, l'éthyle, le méthyle, et 
venait ainsi à l'appui de la thèse soutenue par 
Laurent contre Liebig et contre Berzélius. 

Bientôt, même, la fondation de la Revue scien- 
tifique par le D' Quesneville, en 1840, allait créer 
pour Laurent et Gerhardt un champ d'action 


que je m'étais emparé des idées de M. Dumas, Si ma théorie 
tombe, j'en serai l’auteur; si elle réussit, un autre l’aura 
faite. 

« M. Dumas a bien assez fait pour la science, sa part est 
assez belle pour qu’on ne vienne pas m'arracher le fruit de 
mes travaux et lui en faire l’offrande. 

« Oui, j'ai emprunté mes idées à M. Dumas, comme M. Ber- 
zélius a emprunté les siennes à Moïse, comme Dalton a em- 
prunté sa théorie des atomes à Epicure, comme les auteurs 
de l’Isomérie ont emprunté leurs idées à Leucippe et à Démo- 
crite, qui disaient que A N différait de N A par l'ordre et A 
de N par la position, comme récemment M. Liebig a pris 
l'aldéhyde à M. Dobereiner, et enfin comme M, Malaguti m'a 
emprunté ma théorie dans son travail sur les échers. » 

1. Sur la formule rationnelle de l'acide tartrique etsur quel- 
ques décompositions de chimie organique, Répertoire de 
Chimie, t. V (novembre 1838), p. 222-232, 

2. Sur la constitution des sels organiques à acides com- 
plexes et leurs rapports avec les sels ammoniacaux, Ann. 
Ch. Phys., 35s.,t, LXXII, p. 184-214. 
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commun où les deux futurs amis, après s'être, 
comme nous allons le voir, longtemps méconnus, 
se rencontrèrent enfin, insensiblement attirés 
l’un vers l’autre, et où ils nouèrent pour toujours 
les liens d’une solide et inaltérable amitié. 

Tandis qu'il s’attachait Gerhardt pour la par- 
tie chimique de son périodique, le D' Quesne- 
ville, informé de la froideur que Laurent mani- 
festait alors pour les Annales de Chimie et de 
Physique, avait réussi à obtenir de celui-ci la pri- 
meur de ses articles originaux. Aussi voyons= 
nous, à partir d'octobre 1840, les mémoires de 
Laurent voisiner dans la Revue scientifique avec 
les analyses de Gerhardisur les travaux étrangers. 

Toutefois, pas plus ce voisinage que la nomi- 
nation de Gerhardt à Montpellier, survenue 
quelques mois plus tard (avril 1841), ne semblent 
avoir fourni l’occasion de relations même super- 
ficielles entre Laurent et son nouveau collègue. 

Une telle indifférence ne saurait s'expliquer 
uniquement par l’éloignement de Laurent qui, 
comme on le sait, professait et résidait depuis 
1838 à Bordeaux. 

Sans aucun doute, il faut admettre que cer- 
taines préventions ou même des sentiments im- 
perceptiblement hostiles avaient peu à peu 
germé au fond du cœur de nos deux chimistes, 
préventions et sentiments que des explications 
directes ou un contact quotidien auraient sûre- 
ment écartés, mais que l'éloignement et le carac- 
tère des intéressés avaient certainement accrus 
et avivés. 

Et comment pouvait-il en être autrement ? 

Chez, Gerhardt, encore tout ébloui par la ma- 
gnificence du verbe de Dumas et tout enthou- 
siasmé par la richesse et la nouveauté des idées 
de ce grand maitre, comment ne se serait-il pas 
glissé quelque méfiance à l'égard d’Auguste 
Laurent, ce révolté qui avait entrepris de ren- 
verser l’idole à laquelle notre jeune néophyte, 
dans sa bouillante et impétueuse ardeur, s'était 
livré tout entier ? 

Aussi peut-on s'expliquer que, dans la corres- 
pondance de cette époque avec Cahours et avec 
Liebig, Gerhardt ne se soit pas toujours exprimé 
favorablement ! sur le compte de celui dont il 
devait bientôt devenir l'ami. 

De même, chez Laurent, qui, ostensiblement, 
avait rompu avec son ancien maitre Dumas, 
comment ne pas supposer un certain dédain 
pour tous les jeunes thuriféraires qui chaque 
jour, en leurs publications, encensaient son 


1. Lettre à Cahours du 15 août 1841: « Laurent fait de la 
chimie à la vapeur, » Lettre à Cahours du 3 octobre 1842: 
« S'il (Laurent) a du talent, il n’a pas toujours de la bonne 
foi. » Lettre à Liebig du 8 décembre 1842 : « C'est un fou, » 
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tout-puissant adversaire, ou qui, courbant docis 
lement la tête, étaient toujours prêts, suivan 1 
pittoresque expression de Laurent lui-même ne 
servir « d'aides complaisants destinés à vi de 
l’oxyde de cuivre et à préparer de nouvelles su 
tances ? ». Car, parmi ces thuriféraires et 
élèvessi dociles, iln’est pas douteux que Laur 
ne rangeât Gerhardt, qui, bien que n'ayant 
mais travaillé dans le laboratoire de Dumas, ax 
suivi assidûment l’enseignement de ce maîtr 
etne manquait pas, dans ses mémoires, d’en 
produire, vérifiées ou non, toutes les assertions 

C'est même à propos d’une de ces citation 
malencontreuses que Laurent fut amené à : 
nifester publiquement tout son ressentiment 
contre Gerhardt. 

Dans son remarquable mémoire, publié et 
septembre 1842, sur la réforme des équivalents 
Gerhardt avait, en effet, dans l'énoncé de ses 
conclusions, formulé la phrase suivanté: 

« La théorie électrochimique ne s'accorde p: 
avec les équivalents chimiques et la théorie de 
types de M. Dumas est la seule admissible. » M 

On conçoit combien fut grande l'indignatiox 
de Laurent de voir publier une telle conclusion 
dans le journal même où, depuis deux anné 
il menait une campagne acharnée contre l 
tribution à Dumas de la théorie des types. 

Aussi, Laurent adressa-t-il à la Revue sceienti: 
figue une lettre de protestation* dans laquel 
après diverses discussions sur la formule de 
l'estragol et de quelques-uns de ses dérivés, 
s’attachait, en ce qui concerne la théorie des 
types, à relever les erreurs d'attribution faites 
par Gerhardt, lettre qu’il terminaiten mettan! 
en garde son jeune collègue contre l’accapare 
ment possible de ses idées par celui-là même 
dont Laurent estimait avoir été victime. 

« M. Gerhardt veut avoir des idées à lui, m 
gré les conseils donnés par M. Dumas aux jeus 
nes gens dans son cours de Chimie philostpss i- 
que, etc... Que M. Gerhardt craigne les rev 
de fortune, et, s’il veut me croire, il publié 
ses idées avant de les communiquer à droite 
à gauche. Qui sait si bientôt ne se retourner 
pas contre lui la phrase suivante [de Dumas] qu 
a été dirigée contre moi? » 


1, Revue scientif. Quesneville, t. X, 1842, p. 374. 

2. Ce n’est pas seulement pour Taé besognes matériel 
que l’on escomptait la complaisance des aides, mais au 
pour les travaux et les idées que ceux-ci pouvaient four 
Voici comment Laurent s’en plaint publiquement : « Aprè 
m'être luissé enlever mes premiers travaux sans en & 
jamais parlé, il ne me fut plus possible de me taire lors 
en retour, je vis qu’on ne cherchait qu'à me décourager els 
s'emparer de mes idées, » Revue scientif. Quesneville, 1 
(1840), p. 344. 


3. Revue scientif. Quesneville, t. X, 1842, p. 362. 
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L'avertissement de Laurent fut d'autant mieux 
“entendu par Gerhardt que, depuis quelque temps 
‘déjà, celui-ci avait commencé à douter de la 
sincérité de son ancien maitre. 

+ Sans doute, dans sa lettre du 13 février 1842 
adressée à Cahours, Gerhardt proteste-t-il en- 
ore de tout son dévouement pour Dumas, comme 
il continuera d’ailleurs de le faire plus tard, 
quoique plus mollement, mais on se rend facile- 
mentcompte que sa conviction est devenue moins 
ardente et que ses déclarations sont moins sin- 
 cères. 

C’est qu’en effet Gerhardt avait été amené à se 
méfier de son illustre protecteur, non seulement 
à cause de l'attitude de celui-ci dans ses discus- 
“sions avec Liebig au sujet de certaines ques- 
tions de priorité, mais encore pour de nom- 
breuses raisons personnelles et, notamment, 
parce qu'il ne pardonnait pas à Dumas d’avoir 
voulu l’éloigner de Paris!. : 

- ‘Aussi, bien avant que Laurent n’eüt adressé à 
:Gerhardt l'avertissement public que nous avons 
rappelé ci-dessus, celui-ci avait déjà laissé percer 
quelques-uns de ses soupçons sur Dumas. Dès 
janvier 1842, il faisait allusion aux procédés 
accapareurs de Dumas en signalant à Liebig la 
réaction qui se manifestait alors dans la jeune 
chimie française contre les « accapareurs » ; de 
même, à l’occasion de son grand mémoire de 
septembre 1842, Gerhardt se plaignait amère- 
ment, soit auprès de Liebig, soit auprès de Ca- 
hours, de l'accueil peu favorable fait à ses con- 
lusions par Thenard et par Dumas, ainsi que de 
“la prétention émise par ce dernier de réserver à 
l'Institut le monopole des idées. 

. On conçoit donc qu’à mesure que tendait ainsi 
s'atténuer ladmiration de Gerhardt pour 
l’idole de ses premières années, ses préventions 
ontre Laurent devaient à coup sûr tomber peu 
à peu les unes après les autres. 

Nous en trouvons la preuve dans une lettre de 
erhardt à Malaguti de de des 1842, lettre 


! roposait un programme LETTER que devait 
réaliser un triumvirat de chimistes au premier 
ang desquels il rangeait Laurent. 

En réalité, un rapprochement entre Laurent 
Gerhardt ne pouvait plus tarder longtemps à 
avoir lieu. 11 se fût même certainement produit 


5 Lettre de Gerhardt à Liebig du 26 janvier 1842 : « C'est 
m'éloigner de Paris qu'on m'a relégué ici; je ne me 
sse pas prendre à ses dehors de courtisan. Depuis qu'il 
ümas) connait l'indépendance de mon caractère, il se méfie 
moi et j'aurais à vous raconter une foule d'historiettes à 
égard. » 

Lettre du 27 septembre 1842. 
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dès cette fin de 1842, n'eût été la malencon- 
treuse phrase de Gerhardt attribuant à Dumas 
la théorie des types. 

Cette phrase, qui cependant n’avait aucun ca- 
ractère agressif, piqua si fortement la suscepti- 
bilité de Laurent que celui-ci, sans s’aperce- 
voir des éloges que lui décernait Gerhardt en 
maints endroits de son mémoire, lui décocha la 
vive réplique que nous connaissons. 

Cependant, quelques mois plus tard, Laurent, 
revenant spontanément sur ce sujel, s'empressa 
de reconnaitre le bien fondé de quelques-unes 
des vbservations de Gerhardt, et, pour ce qui 
concerne les idées théoriques émises par ce der- 
nier, il déclara qu’en soumettant comme il l’a- 
vait its observations, il avait été fort éloigné 
de toute intention hostile et qu'au surplus il 
n’entendait pas rejeler & priori les Hrpoteesss 
émises par son collègue. 

Ainsi ce vif incident était clos. Néanmoins nos 
deux partenaires restaient surleurs positions res- 
pectives et ne semblaient pas prêts encore à faire 
un seul pas l’un vers l’autre pour se rapprocher. 

A ces deux grands esprits qu’animait le même 
ardent amour de la vérité et que séparaient ce- 
pendant d’artificielles barrières, conséquence 
inéluctable de leur puissante originalité, il 
manquait, pour s’apprécier et s’estimer comme 
il convient, une de ces rencontres franches et 
loyales où, après quelques instants d'intimité, 
les cœurs les plus rudes ont vite fait de se com- 
prendre, où les yeuxse dessillent soudain, et où, 
les mains, spontanément tendues, témoignent 
par leur vigoureuse étreinte d’un parfait accord 
d'idées et d’aspirations. 

Ce fut le Dr A. Quesneville qui prit l'initiative 
de mettre en présence Laurent et Gerhardt. 
Mais, pour réaliser un tel projet, il fallait atten- 
dre que les vacances les ramenassent tous deux 
de nouveau à Paris; aussi, très vraisemblable- 
ment, est-ce seulement vers septembre ou octo- 
bre 1843 que cette rencontre put avoir lieu. 
C’est sans les prévenir que Quesneville les réu- 
nit; l’entrevue fut des plus cordiales; mais il 
est facile d'imaginer que ce fut plutôt un accord 
de caractères et un échange d'idées qu’une con- 
version définitive de chacun d'eux aux opinions 
de l’autre. La correspondance ultérieure nous 
montre, en effet, qu'il fallut de longs mois! 
avant que Laurent acceptât à la fois les poids 
atomiques, les formules unitaires et la classi- 
fication de Gerhardt, de même que, de son côté, 
ce dernier resta longtemps rebelle aux idées 
de Laurent sur l’arrangement des atomes. 


1. La première adhésion formelle de Laurent date seule- 
ment de février 1845. ï 
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Quoi qu'il en soit, grâce à cette entrevue, les 
préventions étaient tombées et les deux adver- 
saires se séparaient définitivement amis. 

Ils avaient même sans doute projeté de se ren- 
contrer à nouveau; mais la fin des vacances 
était proche et il fallait songer à retourner cha- 
cun dans sa province. 

C’est seulement au cours de l’année scolaire 
suivante que commencèrent leurs relations épis- 
tolaires, et la lettre de Laurent de juillet 1844, 
la première parmi celles que nous possédons, 
paraît empreinte de la plus parfaite cordialité. 
Déjà entre les deux amis c’est l'échange spon- 
tané de toutes celles de leurs pensées qui se rat- 
tachent à la science à laquelle ils ont voué leur 
vie : exposé des recherches en cours, discussions 
théoriques, projets divers, et notamment créa- 
tion d’un journal, En même temps s’éveille en 
eux l’ardent désir de se rencontrer à nouveau, 
de se voir, de se communiquer leurs idées au- 
trement que par lettre et, si possible même, de 
se réunir pour travailler en commun. 

Toutefois, cette nouvelle rencontre, qui d’ail- 
leurs devait être de courte durée, ne put avoir 
lieu avant juillet 1845. Aussi, de décembre 1844 
date une correspondance des plus suivies en 
même temps que des plus intéressantes pour 
l’histoire de la Chimie, correspondance qui ne 
prit fin que lors de la réunion définitive de Lau- 
rent et de Gerhardt à Paris en 1848 et qui ne su- 
bit, pendantcettelongue période de trois années, 
que de courtes interruptions annuelles pendant 
les vacances universitaires. 

C’est précisément cette correspondance que 
nous publions intégralement pourlapremièrefois. 

Dès les premières lettres, on se rend compte 
que l'adhésion formelle et député de Laurent 
ne devait plus tarder longtemps à se produire. 
En effet, vers février 1845, elle se manifeste sous 
la forme d'une déclaration ardente où se recon- 
naît la manièreincisiveet pittoresque de Laurent: 

« Tu as vaincu, Galiléen ! écrit celui-ci à Ger- 
herdt. Oui, il est certain, il est évident et cela ne 
peut pas être autrement : toute substance orga- 
nique oxygénée renferme CH?0. » 

Puis, non content d'apporter ainsi sa simple 
adhésion, Laurent s'offre aussitôt à lutter et à 
combattre pour la nouvelle doctrine. 

« Dans quelques mois, poursuit-il, lorsque j’au- 
rai assez d'analyses, j'irai à Paris et je vous jure 
que j'’accumulerai tant de preuves en faveur de 
vos idées et des miennes, et tant de preuves 
contre la présence de l'eau dans les acides, que 
certainement tous les gens sensés nous donne- 
ront raison; bien entendu, lés retardataires crie- 
ront après les utopistes; mais sacrebleu! nous 


 Gerhardt sur l'atome et la molécule, soit en don= 


leur donnerons du fil à retordre. Je saurai vous 
rendre justice, quoique vous m’ayez d’abord at= 
taqué et quoique vous n ayez pas eu le courage 
de dire dans votre livre à qui appartient la seule 
idée qui empêche vos formules d’être tout à fait 
brutes. Je vous le pardonne à condition que vous: 
serez un camarade dans l’avenir, ou plutôt je n'ai 
pas de pardon à vous offrir, car je pense que 
nous sommes collègues et frères. » | 
Ainsi Laurent et Gerhardt, maintenant étroite= 
ment unis, vont désormais combattre côte à côte 
et l’on trouvera précisément dans leur correspon= 
dance toutes les péripéties de la lutte incessante 
soutenue par eux, sans répit, jusqu’à leur morts 
D'ailleurs, dans cettesublimeassociation, Lau= 
rentn’intervenait pas seulement par son adhésion 
publique et par son action vigoureuse, l’une et 
l’autre si précieuses pour réconforter Gerhardt 
dans son isolement. Laurent apportaït, lui aussi, 
ses idées propres et il les répandait avec profu= 
sion dans chacune de ses lettres. 
Ecoutons avec quel enthousiasme Gerhardt 
fait, à ce sujet, auprès de Cahours, l'éloge de son 
nouvel ami : / : 
« Quelle fameuse tête et quel piocheur! Je suis 
tout fier qu'il ait voulu descendre jusqu’à moi: 
Je n'ai jamais vu un homme qui eût une telle 
abondance d’idées; ses lettres sont pour moi 
quelque chose de précieux, je les étudie en 
un évangile !. » 
Mieux encore, il advint que Laurent fut amen 
à fournir sa contribution personnelle pour para- 
chever la grande réforme gerhardienne, soit em 
précisant et en élargissant les conceptions de 


nant à ces expressions les FRA ne et les 
définitions qui sont restées dans la science. 
A cetégard, la correspondance de nos deux 
chimistes — et notamment les lettres du 6 juin et 
du 1® juillet 1846 — devient un document des 
plus intéressants pour l’histoire de la Chimie. 
Au surplus, ce n’estpas seulement parce qu’elle 
suit pas à pas le développement des idées de 
Laurent et de Gerhardtque cette correspondance. 
présente au point de vue scientifique une impor 
tance toute particulière; c’est aussi parce qu’elle 
nous permet de fixer, dans tous ses détails, la 
haute physionomie morale de ces deux ardentse 
infortunés réformateurs qui, par la grandeur de 
leur œuvre, par la richesse de leurs idéesainsi qu 
parl’indépendanceetlanoblessedeleurcaractère 
constituent les représentants les plus typiques de 
cette grande période de la Chimie qu'on appel: 
lera dans l’histoire la « période romantique » 
M. Tiffeneau, 

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Pariss 


1. Lettre de Gerhardt à Cahours du 29 mai 1845, 
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uillot (L.), Professeur de Mécanique à l'Ecole natio- 
» nale d'Arts et Métiers d'Angers et à l'Ecole régionale 
des Beaux-Arts. — Cours de Mécanique. rédigé 
conformément aux nouveaux programmes des Ecoles 
nationales d'Arts et Métiers, Tome IV : Moreurs A 
GAZ ET A PÉTROLE. — RÉGULARITÉ DE LA MARCHE DES 
MACHINES. — MESURE DES FORGES ET DU TRAVAIL. — 
. 1 vol. in-8° de 385 p. avec 253 fig. (Prix relié toile : 
… 21 fr.) Ch. Béranger, éditeur, Paris, 1918. 


Par ce volume, M. Guillot achève la publication des 
Leçons qu'il professe depuis un certain nombre d’an- 
nées dans nos Ecoles d’Arts et Métiers. En parcourant 
l'ensemble de son cours, on constate que, si l’enseigne- 
ment technique de ces Ecoles n'a pas encore été mordu 
par la critique systématique, c'est qu'il évolue conti- 
“nuellement à la demande de l’industrie, c'est qu'il 
s'adapte aux besoins du jour, sans se départir de son 
caractère élémentaire, pratique et soucieux du chiffre, 
Mais le présent tome apporte de cette transformation 
un témoignage tout à fait précis. 

Les moteurs à gaz et à pétrole en sont le principal 
bbjet d'étude, Sur ces machines, notre littérature scien- 
ifique, riche en amples traités, brochures, articles de 
revues, abonde aussi en publications éphémères. Le 
riage des éléments perdurables et des éléments d'em- 
ploi actuel a été fait avec circonspection par M. Guillot, 
our réaliser une encyclopédie réduite, de lecture et 
‘assimilation faciles. 

… La matière est répartie, non en leçons, mais en cha- 
pitres, dont voici l’'énumération : I. Cycles des moteurs. 
- IT. Combustibles. — III, Gazogènes. — IV. Eléments 
e construction des moteurs, — V, Description de quel- 
“ques systèmes de moteurs à gaz. — VI. Carburateurs. 
— VII Moteurs d'automobiles et d'aviation. — VIII. 
Moteurs Diesel. — IX. Régularité de la marche des mo- 
teurs. Volant. — X. Régulateurs. — XI. Equilibrage des 
moteurs. — XII, Mesure des forces et du travail. 
Chemin faisant, l’auteur indique exactement les sour- 
ces de sa documentation; on pourrait désirer qu'il le 
“fit avec un peu plus de détail, si l’on ne savait que ses 
élèves n’ont pas le loisir de recourir aüx originaux. 

Nous n'avons pas à signaler de chapitres d’une im- 
porlance spéciale dans un livre où il n'a été fait état 
que de l'essentiel : toutefois ceux relatifs aux moteurs 
d'automobiles et d'aviation, à leur équilibrage, à leurs 
essais montrent la compétence qu'on pouvait attendre 
des I. A. M. pour le contrôle et la direction de nos fa- 
brications de guerre ainsi que pour l'entretien de nos 
matériels de campagne. 


A. BOULANGER, 
des Arts et Métiers. 


Espitallier (L'-C! G.). — Pour rebâtir nos mai- 
sons détruites. Abris provisoires. Reconstruc- 
“tions définitives. — 1 vol. in-8° de 127 p. avec 38 fi- 
gures et 1 pl. (Prix : 5 fr. 40.) H. Dunod et E. Pinat, 
Paris, 1917. 
La guerre a déjà posé et posera de plus en plus de- 
ant nous le gros problème de la reconstruction des 
âtiments détruits : maisons, fermes, usines, etc. Il he 
agira pas simplement de reconstituer ce qui existait 
utrefois, mais de profiter des indications de la science 
t de la technique modernes pour réaliser, au point de 
ue de l'hygiène, des facilités commerciales et indus- 
rielles, des communications, des progrès qui s'impo- 
er . Avant d'entreprendre, toutefois, les construclions 
initives, qui nécessiteront l'établissement de tout un 
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[ programme administratif et financier, la création ra- 
pide d’abris provisoires s'impose. 1 

C’est cette question que le lieutenant-colonel Espital- 
lier a eu surtout en vue dans l’ouvrage qu’il présente 
au public. Même provisoires et hâtives, ces construc- 
tions rencontrent des difficultés qui tiennent à la pénu- 
rie de la main-d'œuvre locale et des matériaux usuels. 
Il faut donc employer des procédés ou des artilices de 
construction rapide et des matériaux susceptibles de 
remplacer ceux dont la rareté ou le prix exagéré se font 
le plus vivement sentir, Tel est l’objet des premiers 
chapitres du livre (Abris provisoires, Constructions dé- 
montables, Matériaux, Construction en béton armé). 
Ensuite l’auteur expose quelques idées générales sur la 
reconstitution des agglomérations rurales et en parli- 
culier sur l'hygiène générale et les services communs 
à la campagne : alimentation en eau potable, fumiers et 
déchets, éclairage. L'ouvrage se termine enfin par quel- 
ques aperçus sur la reconstruction des villes. 

Comme on le voit, ce livre est de grande actualité et 
ne peut manquer d'intéresser beaucoup de personnes 
auxquelles se pose, soit comme particuliers, soit comme 
fonctionnaires, la tâche de relever les ruines que la 
barbarie de nos ennemis a mullipliées, le plus souvent 
sans raisons militaires, sur notre sol. 

C. MaïLLARD. 


2° Sciences physiques 


De Valbreuze (R.). — Notions sommaires d'Elec- 
trotechnique. — 1 vol. in-3 de 180 pages, avec 133 fi- 
gures (Prix : 6 fr.). Chez l'auteur, 12 rue Pelleport, 
Paris (A X°). 

Les techniciens et les professeurs parcourront avec 
intérêt le petit livre que M, de Valbreuze vient de con- 
sacrer à l’Electrotechnique ; ils y trouveront exposées 
d’une manière parfois originale, toujours très claire, des 
questions qui leur sont familières. Mais c'est surtout 
au grand public que l’ouvrage nous parait destiné, Tous 
ceux qui, depuis la sortie du Lycée, de la Faculté ou 
même d’une Grande Ecole, n’ont pas eu l'occasion de se 
tenir au courant des progrès de l’Electrotechnique seront 
heureux de trouver un exposé simple et clair, ne néces- 
sitant pour être compris aucune connaissance anté- 
rieure, et qui donne cependant une idée nette et précise 
de l’état actuel d'une science dont les progrès ont été si 
étonnamment rapides. 

Après avoir rappelé les hypothèses actuellementadmi- 
ses sur la nature de l'électricité et interprété dans cette 
théorie les principaux phénomènes électrostatiques, 
électrodynamiques et électromagnéliques qui intervien- 
nent dans les applications, l’auteur expose les proprié- 
tés du courant alternatif (industriellement, le plus fa- 
cile à obtenir), puis les modes de production et de 
transformation de ce courant. Vient ensuite l’étude des 
machines à courant continu et des conditions de leur 
fonctionnement. Un long chapitre est consacré aux mo- 
teurs électriques : moteurs à courant continu ; moteurs 
à courants allernatifs, synchrones et asynchrones; mo- 
teurs à collecteur pour courants alternatifs. L'ouvrage 
se termine par l'étude sofnmaine des piles électrochi- 
miques et thermo-électriques, et des accumulateurs. 

L'emploi des mathématiques, dans le petit livre que 
nous analysons, est réduit au strict minimum. Autant 
dire qu’elles n'y entrent pas. C’est tout au plus si l’au- 
teur fait appel à la fonction sinus pour représenter 
une force électromotrice alternative; la notion de dérivée 
n’est jamais utilisée. En revanche, le rôle de la repré- 
sentation graphique a été étendu, et nous ne nous en 
piaindrons pas. Les mathématiques ne sont utiles que 
pour ceux qui les connaissent bien ; elles empêchent 
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parfois les non initiés de saisir le sens et la portée du 
phénomène qu’elles sont destinées à traduire. Cet écueil 
ne se présentera pour aucun des lecteurs de M. de Val- 
breuze, à la seule condition qu'il connaisse la délinition 
des fonctions trigonométriques. Toute l’élude des cou- 
rants altérnatifs, en particulier, est faite à partir des 
vecteurs ; elle donne néanmoins une idée suffisamment 
précise, pour la plupart des applications, de leurs prin- 
cipales propriétés, 

Une fois seulement, à propos des moteurs à champ 
tournant (p. 153-195), le souci d'éviter le tout petit 
caleul relatif à la composition de deux champs reelan- 
gulaires nous à paru entrainer une complication inutile 
de l'exposition, sans avantage aucun pour la clarté, 

Nous eussions préféré également, dans toutes les 
formules qui expriment la force électromotrice ou 
contre-électromotrice, que l'auteur écrit, par exemple, 
à — KNa®, voir expliciter la valeur du coeflicient K en 
fonetion desunités courantes, Bien des lecteurs n'auront 
peut-être pas remarqué suflisamment la note de la 
page 107 qui l'indique une fois pour toutes et il eùt été 
préférable, croyons-nous, — qu’on s'adresse à des tech- 
piciens ou à des lecteurs inexpérimentés, — de donner 
une formule qui permette-le caleul numérique immédiat 
de la grandeur qu'elle représente. 

Mais ce sont là de bien légères critiques, qui n’enlè- 
vent rien à l'intérêt el au mérite de l'ouvrage. 


A. BourTanic, 


Chargé d'un cours complémentaire 
à l’Université de Montpellier. 


Grandmougin (Eugène), /ngénieur Chimiste, Doc- 
teur ès sciences, ancien Professeur de Chimie indus- 
trielle à l'Ecole polytechnique de Zurich et à l'Ecole 
Supérietre de Chimie de Mulhouse (Alsace). — L'En- 
seignement de la Chimie industrielle en France, 
suivi d'une ENQUÊTE suR L'ENSEIGNEMENT CHIMIQUE 

. ET TECHNIQUE, — / vol. in-16 de 181 p. (Prix : 3 fr. 85.) 

H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1917. 

Dans son introduction, l’auteur insiste sur l'utilité 
de l'Enseignement pratique au laboratoire et à l'atelier, 
trop souvent sacrifié à l'Enseignement théorique de l’am- 
phithéâtre. [l insiste aussi sur la nécessité de la spécia- 
lisation étroite aux diverses branches industrielles. 

‘Il critique notre enseignement secondaire trop litté- 
raire, trop mathématique, peu orienté dans le sens des 
réalités el y voit une cause de notre infériorité indus- 
trielle, parce que son effet est de nous priver de spécia- 
listes. Cela ne veut pas dire que M, Grandmougin 
méprise le rôle du Directeur administratif dans les 
industries, puisqu'il demande l'introduction dans l'en- 
seignement professionnel d'un enseignement adminis- 
tratif qui compléterait la préparation technique; mais 
M. Grandmougin ne veut pas dans cet ouvrage aborder 
la question de l'éducation en général, Il se hornera à 
traiter de l'Enseignement de la Chimie. 

Il nous reproche le défaut ordinaire aux agriculteurs, 
l'économie exagérée et la routine de la tradition. L'in- 
dustriel paie mal ses collaborateurs, lit trop peu, Les 
mœurs politiques s'opposent au sentiment de la hiérar- 
chie et de la discipline. L'industriel, gêné dans son 
essor par des raisons de milieu, se transforme en eom- 
merçant. Il achète et revend, Nos grandes écoles, Poly- 
technique et Centrale, dont l’enseignement est surlout 
mathématique, préparaient mal aux'travaux de la Chi- 
mie organique qui exigent une longue pratique du labo- 
ratoire. 

A l'étranger, les Ecoles de Chimie ont préparé des 
spécialistes qui s’adaptaient vite à des recherches pré- 
cises, minutieuses et difficiles, 

L'auteur dit ensuite que la connaissance des humanités 
et la lecture des auteurs classiques n'ontque peu d'im- 
portance pour le commerçant et l’industriel et se félicite 
des changements réalisés dans l'Enseignement secon- 
daire à ce sujet, 4 

La spécialisation est encore plus nécessaire dans 
l'Enseignement supérieur, Il faut d’abord des labora- 
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toires bien outillés d'une façon moderne. IL faut un pro 
fesseur connaissant bien les méthodes industrielles 
capable d'indiquer à ses élèves ce qui donne de la pré 
cision scientifique, Donc, forte culture scientifique 
bagage industriel considérable, deux choses difficiles 
trouver réunies chez un homme, A l'Etranger, le 
fesseur a plus de contact avec les élèves du laboratoire 
il ne cumule pas autant de fonctions divers 
M. Grandmougin examine la proposition de M. Goy qui 
demande que les professeurs soient choisis sans distine= 
tion de titres et ne professent que pour un temps limit 
M. Houllevigue veut de plus qu'ils soient jeunes 
M. Grandmougin fait observer qu'il est nécessaire qu'il 
ne manquent pas d'expérience. 

M. Goy voudrait que les Facultés donnassent un 
enseignement général se prêtant à toutes les industri 
chimiques, et que des écoles spécialisées ou écoles d 
métier, en rapport avec l’industrie régionale, vienne 
achever la préparation du futur industriel, 

Done, l'Ecole Supérieure ou la Faculté devrait enseis 
gner l'analyse et la synthèse qui sont les bases de tout 
les industries chimiques. On y apprendrait à tranfo 
mer une matière première en un produit industriel. 

Le rôle du professeur sera imporlant, surtout au labil 
ratoire,et, pour qu'il y reste, il faudrait, comme à l’Etra 
ger, qu'il y trouvàät son intérêt. 

Il ne sera donc pas nécessaire de former de nouveau 
instituts. Il suflira de bien orienter ceux que nous avons 
pour donner aux élèves l'esprit et la méthode de Ia 
recherche. 

On verra s’il est nécéssaire de créer alors des Ecoles 
de métiers pour la préparation spécialisée et profes 
sionnelle, / 

Les Facultés ou les Ecoles de Chimie appliquée pour: 
ront bien préparer les élèves, mais il faut que ceux-ci 
ysuiventun cours de Chimie appliquée sur : le chauffag 
les grandes industries chimiques, elc…, qui puis 
donner des connaissances indispensables aux futu 
industriels. « 

Il faudra créer l'Enseignement spécialisé de une où 
deux industries de la région. Celui-ci sera-t-il une 
annexe du premier ou en sera-t-il séparé comme dans 
une Ecole de métier ? Ces Ecoles professionnelles n’exi= 
geraient que le certificat primaire supérieur, tandis que 
les Ecoles supérieures demanderaient au moins l’éq 
valent du baccalauréat. Dans ces Ecoles professionnelles 
il y aurait des cours de langues, de tenue ge livres, 
d'administration, ete. Elles suiliraient à faire des contre ee 
maitres. Elles compléteraient l’enseignement des élèves 
sortant de l'Ecole supérieure. L 

Dans certaines industries spécialisées comme les. ma 
tières colorantes, peut être faudrait-il plutôt les adjoin- 
dre à l'Ecole supérieure. Les Ecoles spécialisées, ou de 
métier, seraient avec avantage fondées et entretenu 
par les industriels et seraient indépendantes de l'Etat 

M. Grandmougin s'élève contre la conception moës 
derne de vouloir faire rentrer la Chimie dans les science 
mathématiques, l’éloignant ainsi des sciences d’obser 
vation, dont, d’après l’auteur, elle a intérêt à rester rap 
prochée dans ses méthodes. Puis l'auteur examine Je 
rèle populaire de l’enseignement du Conservatoire des 
Arts et Métiers. Il trouve que. pour certaines parties 
comme celle relative aux matières colorantes, il faudra 
exiger des candidats des connaissances élémentai 
indispensables pour profiter d’un enseignement q 
pour être utile. ne peut rester élémentaire, 

Combien serait plus utile un Institut de recherchôl 
dont les” professeurs et leurs élèves auraient tout 
liberté pour créer, sans se préoccuper des diplômes 
des exigences officielles ! g 

Le Collège de France ne correspond plus absolum 
à son but, Il devrait être indépendant de i'Universil 
et n'en être pas le fief, mais le contrepoids. Les cour 
du Muséum n'échappent pas à de semblables critiq 

Il faudrait intéresser aux recherches de la Chimi 
des jeunes gens fortunés qui auraient le temps de rest 
longtemps à la disposition des maitres pour sontris 


e, 


travaux de longue haleine. Il faudrait relever le 
Social du chimiste en le recrulant dans toutes les 
asses de la population, 

M. Grandmougin critique ensuite l’enseignement poly- 
thnique cher aux Français, qui prépare une élite au 
eu de préparer un grand nombre de gens possédant 
ie culture moyenne suflisante. Il y voil la formation 
une aristocratie intellectuelle en opposition avec les 
soins de notre industrie, et il se demande si les pri- 
légiés de la haute culture, se trouvant peu nombreux, 

e sont pas par cela même peu enclins à continuer leur 
Mort intellectuel. 

Parmi les nombreuses questions qui préoccupent 
uteur, celle du choix du professeur technique se 
fouve au premier plan, 

out d'abord, M. Grandmougin prétend qu'un uni- 
Prsitaire, si savant soit-il, qui brigue une chaire de 
himie appliquée ne connait rien des méthodes indus- 
ielles et, par conséquent, ést impropre à la fonction 
uil sollicite. Il conseille done de prendre un technicien 
ë grande envergure, bien qu'il reconnaisse que l'espèce 
n pest rare et que, de plus, il est dificile de concilier 
S ambitions pécuniaires de ce technicien avec la situa- 
ion matérielle modeste d'un professeur. M. Grandmou- 
fin demande alors qu'on lui laisse toute liberté pour 
ceuper, en plus de sa chaire, une situation industrielle 
icrative. Mais, comment exiger alors une présence à 
eu près constante de ce maître au milieu de ses élèves? 
Il est certain que le recrutement des professeurs de 
himie industrielle est diflicile pour bien des raisons, 
n particulier à cause de la variété des sujets qu'ils 
doivent traiter dans leurs cours. 

La solution semble simplifiée si l’on admet, avec 
. H. Le Chatelier, qu'à l’amphithéâtre, on ne doive 
inseigner que la Science chimique appliquée et non la 
lescription des industries. Alors la connaissance du 
Dté descriptif n° est plus aussi indispensable et l’on peut 
dmettre qu'un savant qui oceupe une chaire de Chimie 
ppliquée se soit donné la peine de connaître assez les 
nestions industrielles pour être capable d’en bien 
xposer les principes. 

à C'est la question de la nature de r Enseignement tech- 
ique qui se trouve done posée. 

M. Grandmougin estime que le professeur devra 
labord initier ses élèves à la différence qui existe entre 
Ériencs faite en petit dans un laboratoire et la réa- 
isation industrielle. Les dimensions des appareils, la 
atière dont ils sont constitués, la continuité des opé- 
rations exigent des développements spéciaux. 

. Le professrur devra donc inilier les élèves à la ques- 
ion du matériel et, autant que possible, leur donner 
des dessins ou des plans relatifs à ce matériel. Notons, 

passant, que c'est ce qui est fait depuis longtemps à 
à Faculté des Sciences de Paris. 

. Les visites d'usine, nuisibles au travail des ouvriers, 
ont le plus souvent une simple cause de dérangement 
bour les visiteurs. De même, les stages dans les usines 
eront souvent peu profitables, parce que le stagiaire 
ie pourra guère exiger d'avoir l'accès dans toutes les 
arties de l’usine. 

En somme, c'est la personnalité du professeur, sa 
tompétence, qui feront la valeur de son enseignement. 
… Après avoir trailé sommairement de l'emploi des 
emmes dans les laboratoires de Chimie, M. Grandmou- 
gin expose les résultats d'une enquête approfondie qu’il 
faite sur toutes ces questions. Il examine les idées 
ingénieurs et de savants : MM. Blondel, Le Chatelier, 
billon, Hémardinger, Maurice Brot, Petit, Fourneau 
de quelques anonymes et, enfin, conclut de la ma- 
ière suivante : «.. Nos méthodes d'enseignement ne 
t pour rien dans l’infériorité contrôlée de nos indus- 
s chimiques »; puis il conseille d'organiser, dans les 
ablissements d'enseignement de la C himie appliquée, 
e quatrième année destinée à l'exécution d’un travail 
iginal et un cours de perfectionnement pour les chi- 
es se trouvant dans l’industrie. 

souhaite vivement encore que les laboratoires in- 
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dustriels soient pourvus de bibliothèques et, en général, 
de moyens de travail permettant le perfectionnement 
constant des techniciens passant leur temps dans les 
usines, 

Telles sont les idées émises par un homme dont la 
compétence n’est pas discutable sur tant de sujets qui 
intéressent l'avenir de la Chimie industrielle. 

Nous les avons analysées fidèlement et, autant que 
possible, sans les criliquer.Il serait peut-être facile de 
relever la contradiction qu’on y trouve entre certaines 
aceusalions qu'exprime M. Grandmougin envers notre 
Enseignement supérieur de la Chimie appliquée et la 
phrase que j'ai notée, dans laquelle i] proclame, à la fin 
de son ouvrage, que nos méthodes ne « sont pour rien 
dans l'infériorité de notre industrie chimique ». 

Il faudrait beaucoup de développements pour repren- 
dre une à une les opinions de l’auteur, louer longuement 
comme elles le méritent la plupart d’entre elles et faire 
quelques restrictions sur certaines autres. Il est plus 
simple et tout à fait juste de dire que ce petit livre est 
extrêmement instructif et intéressant. 


C. CHABnrié, 
Professeur à la Sorbonne, 
Directeur de l'Enseignément de la Chimie 
appliquée à l'Université de Paris. 


3° Sciences naturelles 


Truffaut (Georges), /ngénieur agricole, avec La colla- 
boration de MM. V. CaarLes et G. CLÉMENT. — Pro- 
duction des légumes. — 1 vol. in-$° de 260 p. avec 
fig. (Prix : 5 fr. 50.) Librairie de « Jardinage », 90 bis, 
Avenue de Paris, Versailles, 1918. 


Cet ouvrage est né des préoccupations de l'heure ac- 
tuelle, Les restrictions alimentaires ont montré la né- 
cessité d’intensifier la production des légumes, qui est 
à la portée de tous ceux qui possèdent la moindre par- 
celle de terrain, et qui peut apporter un contingent 
très appréciable à l'alimentation générale. 

M. Truffaut a eu surtout en vue deux genres de cul- 
ture : celle des jardins potagers particuliers, et celle des 
jardins de collectivité, en particulier des jardins mili- 
taires, dont les produits viennent heureusement varier 
la nourriture trop exclusivement carnée du soldat. On 
trouvera donc dans son livre des renseignements très 
complets sur l’organisation de ces deux iypes de jar- 
dins, avec les variétés de légumes qu'on doit y cultiver 
et l'importance relative à accorder à chacune d'elles. 
Des planches hors texte indiquent d'une façon très claire 
la disposition et la succession des cultures dans une 
série de jardins-types de différentes superficies, L’au- 
teur décrit, d'autre part, les travaux à effectuer au jar- 
din dans les différents mois de l’année, de février à 
novembre. Une partie importante du livre est consacrée 
à l'exposé de la culture des principaux légumes, les 
soins à leur donner, leurs parasites et les moyens de 
les combattre, les rendements, etc. Enfin l’auteur a écrit 
quelques pages sur la conservation des légumes, leur 
rôle dans l’alimentation et leur valeur alimentaire. 

Nous signalerons encore un chapitre inéressant sur 
la fumure raisonnée des légumes et le rôle des engrais 
en culture maraichère. M. Truffaut l’a fait suivre de 
quelques considérations sur le rôle des infiniment pe- 
tits dans la fertilité des terres, et d’un bref exposé des 
essais de stérilisation partielle du sol, entrepris en 1909 
à Rothamsted par M. J. J. Russell, et que l’auteur a ré- 
pétés à Versailles, avec des augmentations de rende- 
ments très remarquables, Il se peut que cette pratique 
soit appelée à un grand avenir en agriculture et en hor- 
ticulture ; mais elle ne nous paraît pas encore sortie du 
domaine de l’expérimentation, et à ce point de vue 
était-il bien indiqué d'en parler dans un ouvrage qui 
est surtout destiné au grand public? 

Quoi qu'il en soit, ce volume, écrit par un praticien 
des plus distingués, rendra de grands services à tons 
ceux qui veulent tenter la culture des légumes. 

L, Decruix. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Seance du 6 Mai 1918 


19 SCIENCES PHYSIQUES, — M. H. Perrotin: Sur la 
propagation de la chaleur dans les couches basses de 
l'atmosphère, L'auteur a montré l'existence, dans les 
couches basses de l’atmosphère, d’un brassage par 
mouvements Lurbulents, d’origine dynamique ou d'’ori- 
gine convectionnelle, rappelant tout-à-fait l'agitation 
moléculaire des gaz. On peut donc se demander si, dans 
l'atmosphère, il n’y aurait pas une sorte de conduetibi- 
lité convectionnelle, qui jouerait le même rôle que la 
conductibililé classique pour les gaz. Autrement dit, 
peut-on appliquer à ces phénomènes la théorie de la 
propagation de la chaleur de Fourier avec un coeflicient 
de conduetibilité convenable ? Des calculs auxquels se 
livre l’auteur, en partant des observations de tempé- 
rature faites au sommet de la Tour Eiffel et au voisi- 
nage du sol, il conclut à un coeflicient de conduetibilité 
environ 106 fois plus grand que celui qu'on obtient 
pour les gaz dans les expériences de laboratoire, Le 
coeflicient de frottement déduit des phénomènes atmo- 
sphériques est dans un rapport analogue avec celui 
qu'on trouve expérimentalement. — M. L. Guillet : 
Influence du cadmium sur les propriétés des alliages de 
cuivre et de zinc. C4 n’a d'influence sur les propriétés 
mécaniques des laitons à 90 et à 6o °/, de Cu que lorsque 
son pourcentage alteintr°/,; il produit alors un abais- 
sement extrêmement net de la résilience, Les allonge- 
ments donnés par l'essai de traction ne sont diminués 
que si la teneur en Cd atteint 20/,.Les modifications des 
propriétés mécaniques correspondent à l’apparition de 
Cd libre, qui forme au début un filament net autour des 
grains du métal, puis s’isole en grains ronds, Cd entre 
en solution quand l’alliage n’en renferme pas plus de 

. 19/0. Le rôle nuisible du Cdest plus accusé dans les lai- 
tons à solution z que dans les laitons à solutions et £. 
2° SCIENCES NATURELLES. — M. P. Termier: Contri- 
butions à la connaissance de la tectonique des Asturies : 
las Peñas de Careses; la zone anticlinale Careses-Fres- 
nedo. L'auteur montre que les quatre groupes de gran- 
des roches dénudées blanches qui s'élèvent au milieu 
du Trias dans les environs d'Oviedo (Peñas de Careses) 
sont constitués par une série de plis anticlinaux très 
brusques et très aigus qui ont fait surgir le calcaire 
dinantien, le calcaire carbonifère, de dessous le Trias. 
Sur le prolongement de cette zone, de direction Est- 
10°-Sud, aux environs de Fresnedo, on observe un 
plissement analogue, montrant cette fois le Hoyiller 
en un anticlinal étroit. Il y a donc, sur un parcours de 
16 à 17 km., dans le manteau de terrains secondaires 
qui couvre le Paléozoïque asturien, une zone anticli- 
nale multiple faisant surgir à travers le Trias les {er- 
rains primaires sous-jacents. Cette zone plissée est 
parallèle à la grande bande crétacée des Asturies ; elle 
est comme elle un pli pyrénéen, croisant, sous un angle 
de 4o° environ, les plis hercyniens du Primaire. — 
M. G. Lincio : Le gisement de stibine et la pyriteen 
épigénies de Nunutiloïdes de Su Suergiu (Villasalto, 
Sardaigne). La stibine est exploitée à Su Suergiu dans 
un filon-couche compris entre les schistes noirs à Mono- 
graptus du Silurien supérieur et les calcaires à Clymé- 
nies du Dévonien supérieur, Dans les schistes noirs 
siluriens, l’auteur a trouvéplusieurssphéroïdes de pyrite 
rayonnés autour d'un noyau intérieur fossile qui ap- 
partient à un Nautiloïde de la famille des Orthocératides, 


Ce phénomène de pyritisation d'organismes peut 
être rapproché de ce qui se produit aujourd’hui 


encore dans les boues noires de la mer Noire en 
présence de H?S et des sels de fer; leur forma- 


tion serait contemporaine du dépôt des sédiments. 
M. S. Stefanescu : Sur une nouvelle voie à sui 
pour étudier la phylogénie des Mastodontes, Stégodont 
et Eléphants. Pour résoudre ce problème de phylogénie 
l’auteur attache une grande importance à la structu 
des collines ou lames des molaires de ces trois genre 
dans laquelle il distingue d’une part des caractà 
ancestraux où communs, d'autre part des caractè 
différentiels ou de spécialisation. — M. P. Lesag 
Contribution à l'étude de la germination des spores! 
mousses. L'auteur a constaté que des spores de Æunari 
hygrometrica récoltées en 1910 germent encore au co 
mencement de 1918. Les spores germent dans l’obs 
rité avec un retard qui peut aller jusqu'à 50 jours 
les spores germant à la lumière. Les spores ne germe 
pas dans l'air humide, mais :eulement dans lé 
distillée, et sont extrêmement sensibles aux traces d 
sels dissoutes dans celle-ci, — M. Th. £chloesing f 
Sur un essai d'engrais. L'auteur a étudié l’emple 
comme engrais du nitrate d'ammoniaque fabriqué actu 
lement en quantité considérable, Dans un essai fait St 
du maïs-fourrage, celui-ci a fourni un excédent de récoli 
sèche au moins égal à celui du sulfate d’ammoniaqué 
— M. Edm. Bordage: Observations surles noyaux de 
trophocytes provenant de la transformation du tiss 
musculaire strié des Insectes. Chez les Muscides, cer 
tains muscles en voie de transformation donnent w 
nombre de trophocytes égal a celui des myoblastes qù 
ont formé ces muscles. Les cellules constituant un 
fibre musculaire striée demeurent alors distinctes, aus$ 
bien à l’état embryonnaire que lors du développemen 
complet. Il est des muscles dont la transformation sem 
ble donner un nombre de trophocytes ne corresponde 
pas à celui des myoblastés embryonnaires, Ces derni 
se seraient ici fusionnés en un syneytium parfail, p 

suite de la disparition définitive des premières limite 
cellulaires. Les trophocytes provenant de la transfor 
mation de la masse musculaire posséderaient alors d 
membranes propres, formées de toutes pièces, et n'a yan 
rien de commun avec les membranes disparues dés 
premières cellules embryonnaires. — MM. Cb. Richet 
et L. Flament: De quelques troubles de la sécrétion 
urinaire après les grands traumatismes. Chez tous le 
grands blessés, il y a diminution considérable de} 
sécrétion urinaire et de la production d'urée. Mais che 
les grands blessés dont Ja blessure n’est pas mortelle 
la quantité d’urée sécrétée ne tombe qu'à 44 !/, de} 
production normale, tandis qu'elle tombe à 30 1}, da 
les cas les plus graves. Les proportions centésimale 
d'azote uréique ne varient que peu, ce qui veut dire qu 
l'élimination d’eau et l'élimination d'azote vont de pairs 
Le rapport azoturéique reste normal chez les grands 
blessés qui doivent guérir, tandis qu'il s'abaisse énor 
mément chez ceux qui sont morlellement atteints. 
M.P. Remlinger: Action de l'éther sur le virus rab 
que. Lorsqu'on immerge dans l'éther un cerveau di 
lapin mort de la rage, la substance nerveuse perdsi 
virulence lentement en allant de la périphérie au cer 
tre. Le cerveau devenu avirulent s'émulsionne très fac} 
lement dans l’eau physiologique. L'injection de cett 
émulsion parait conférer une immunité solide et du 
ble chez le chien, le chat, le lapin, la chèvre, le coba 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Belot : Le rôl 
des forces dominant l'attraction dans l'architecture delà 
Terre et des Mondes : modèle mécanique de la form 
tion du système solaire. L'auteur énonce la propositi 
suivante : L'architecture de masses mobiles dans l'Uni 
vers ou immobiles sur la Terre n’est pas produite par 


& - : - C 
traction, mais par les forces qui la dominent : l’at- 
tion ne fait qu'en assurer la stabilité. En se basant 
ces considérations, l’auteur a conçu un modèle de 
isme qui réalise les caractéristiques architectu- 
es du système solaire avec un régime de stabilité 
tive. 
DSCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Le Châtelier et 
Bogitch : De l'action de l'oxyde de fer sur la silice. 
auteurs étudient la question de l'emploi des briques 
ilice dans les fours d'aciérie, et en particulier l’at- 
de la voûte par les poussières du minerai de fer 
Mon ajoute au lit de fusion pour accélérer l’affinage. 
étration de l’oxyde de fer à l'intérieur de la bri- 
e fait par ascension capillaire; cette pénétration 
yde de fer est beaucoup plus active en milieu ré- 
ur. La diminution de la proportion d'oxyde basi- 
, dans la partie chauffée par la flamme, tient à ce 
la brique se contracte, diminue de porosité, en ex- 
ant la scorie ferrugineuse qui remonte dans les ré- 
moins chaudes. Par suite de ce retrait, les briques 
vice présentent, sur leur surface extérieure, une 
plaquette dont la forme est celle de la brique, 
s“avec des dimensions de 10°/, inférieures. Cette 
mette linit par se détacher et tomber, produisant 
Vusure de la brique, mais une usure très lente. 
ren pénétrant dans la brique chasse devant lui 
laux qui va enrichir les régions moyennes et supé- 
: — M. E. Rengade : Sur la composition des bri- 
dde silice. provenant des voûtes du four Martin. L'au- 
ä trouvé dans les très nombreuses briques qu'il a 
hinées quatre zones distinctes. Les deux premières 
érment des quantités de fer très variables et sou- 
considérables, à un état d'oxydation voisin de 
La chaux contenue dans la brique chemine par 
ité à l'état de silicate fusible des deux premières 
ns qui s'appauvrissent jusqu'à la troisième qui 
ichit. La fusibilité des briques n’est pas sensible- 
t modifiée par de très fortes proportions d'oxyde 
r. M. Bied : Sur le rôle de l'oxrde de fer et de 
cemployés comme agglomérants dans la fabri- 
des briques de silice. Le fer seul ne provoque 
glomération des briques; il ne permet pas la 
on du réseau de tridymite. Il est nécessaire de 
‘à la chaux. Une addition de 3 °/, d'oxyde de 
bde : °/, de chaux n’abaisse le point de fusion des 
es que de 5°, c'est-à-dire d’une quantité ne dépas- 
ère les erreurs d'expérience, — M. Ed. Chau- 
Mile L. Nidble : Sur le nitrate neutre de zir- 
Le nitrate de zirconium anhydre ou hydraté 
-pas. Le nitrate de zirconyle anhydre n'existe 
A la combinaison précédente correspondent deux 
, l'un à 2, l’autre à 3,5 H°0. — M. de Char- 
Traitement des eaux de lavage dans la fabri- 
la soie artificielle. Ces eaux sont de deux sor- 
es qui proviennent du lavage des pyroxyles, 
art, de la dénitration, d'autre part. Par leur mé- 
es ne se neutralisent qu'en partie; il faut les 
ensuite dans des étangs où l’on répartit des 
ents de calcaire tendre ou de chaux vive, qui 
les acides sulfurique et nitrique. Ces eaux 
ées sont éminemment fertilisantes. —M.E. Voi- 
«réaction d'Adamkiewicz est-elle due à l'acide 
ue où à l'aldéhyde formique > Hopkins et Cole 
que l'emploi de l'acide acétique dans la réac- 
amkiewicz introduit une substance nécessaire 
oduction de la coloration violette et l'ont attri- 
de l'acide glyoxylique. L'auteur a fait connaitre 
elle réaction colorée violette des albuminoïdes, 
ar action des acides sulfurique ou chlorhy- 
ès légèrement nitreux, sur la substance pro- 
présence d’une trace d’aldéhyde formiqu . Il 


e le méthanal est le corps nécessaire et suf- 
roduction. 

INCES NATURBLLES. — M. M. Yelenko : Résultats 
“sur le tremblement de terre d'août et de 
4912 sur la mer de Marmara, Les séismes 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 349 


étudiés par l’auteur sont dus à des mouvements tecto- 
niques du bassin de la mer de Marmara, dont l'équili- 
bre est loin d’être encore atteint, ét de la partie nord de 
la mer Egée, c’est-à-dire de deux grandes failles qui sé- 
parent le bassin de Marmara à l’ouest de la masse ar- 
chéenne du Rhodope et à l’est de la masse archéenne 
d’Anatolie, La principale cause de la sismicilé très accu- 
sée des terrains balkaniques est due aux rapproche- 
ments de trois systèmes différents de formations mon- 
tagneuses dont chacun est accompagné de ses accidents 
tectoniques : les plissements alpins et surtout la bran- 
che du SE ou le système dinarique, les plissements 
carpatho-balkaniques et le vieux continent oriental ou 
la masse du Rhodope. Cette dernière est en partie dis- 
loquée, même démeubrée; le fractionnement de la masse 
se continue et les blocs se meuvent encore, — M. C. 
Sauvageau : Sur les plantules d'une Laminaire à pro- 
thalle parasite (Phyllaria reniformis Æostaf.). Toutes 
les plantules de cetté Laminaire sont parasites sur le 
Lithophyllum lichenoides. Le prothalle traversé l’algue 
calcaire à la manière d’un parasite, la dissout sur son 
passage jusqu’au moment où, venant au jour, il forme 
aussitôt un oogone qui persiste comme cellule basilaire 
de la plantule. 


Jeance du 21 Mai 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. A. Véronnet : 
Refroidissement et évolution du Soleil. L'auteur a cal- 
culé le temps écoulé pour la contraction du Soleil 
depuis telrayon R > 1 jusqu’aurayon actuel et le temps 
qui s’écoulera pour la contraction jusqu’à tel rayon R 
< 1. Le temps écoulé depuis l'origine varie pratiquement 
de 820.000 à g40.000 ans seulement, pour une dilatation 
cubique du Soleil à variant de 4 à 12, avec valeur pro- 
bable de 910.000 ans pour à — 8. La température pour 
un rayon R—:,2 serait de 11.000°, c’est-à-dire moins 
du double de la température actuelle. Le temps de con- 
traction antérieur serait seulement de 30.000 ans et né- 
gligeable, On aura R —0,86 dans 10 millions d'années 
avec une température superficielle.de 3:500°. Cette 
température serait probablement au-dessous de la tem- 
pérature critique des métaux. La masse passerait de 
l'état gazeux à l’état liquide. Le mécanisme du brassage 
intime des éléments et de la régénération de la chaleur 
par contraction se trouverait suspendu, La chaleur 
baisserait rapidement à la surface et le Soleil s’étein- 
drait. Peut-être même cette hypothèse serait-elle à en- 
visager pour R— 0,9 avec T — /.200° dans 4 millions 
d'années, — M. Luizet : Observations de l'éclat de la 
Nova Licorne. L'auteur a fait depuis le 23 février à l'Ob- 
servatoire de Lyon une série de déterminations de l’é- 
clat de cette Nova découverte le 4 février par M. Wolf 
en Amérique. La diminution d'éclat a été à peu près 
régulière entre le 23 février et le 23 avril, et en même 
temps assez lente, puisqu'elle a atteint seulement 
o m. 7 en deux mois. Elle a été un peu plus rapide en- 
suite. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M, E. Ariès: Sur la tension 
delavapeur saturée des corps lélraatomiques. L'auteur a 
pu exprimer par sa formule, d’une façon trèssatisfaisante, 
les tensions de vapeur de l'ammoniac liquide en adop- 
tant pour l’exposant 7 la valeur 5/6. Pour l’acétylène, la 
formule donnedes résultats intermédiaires entre les deux 
séries de déterminations d’'Ansdei et de Villard. Pour 
le trichlorure de phosphore, on obtient un accord assez 
satisfaisant en choisissant pour la pression critique, 
inconnue, la valeur de 67 atm. — MM. Massol et Fau- 
con : Absorption des radiations ultraviolettes par les 
dérivés phénylés du méthane. Le benzène et les dérivés 
phénylés du méthane présentent tous une transparence 
générale pour les radiations s'étendant depuis le spectre 
visible jusque vers — 270, et une absorption sélective 
pour les radiations plus courtes entre 2— 270 et 1— 
230; c'est là la caractéristique de tous les composés qui 
renferment des groupements C6H5. — M. Ed. Chauve- 
net et Mlle L. Nicolle : Sur les nitrates basiques de 
zirconyle. L'étude de l'action de l’eau sur le nitrate 
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neutre de zirconyle et la mesure de la résistance élec- 
trique ainsi que de l'abaissement du point de congéla- 
tion semblent montrer l'existence en solution du corps 
Zr (OH)* NO* IHINO*. L'action de la chaleur sur le bihy- 
drate du nitrate neutre en atmosphère azotique fournit 
le nitrate basique [Zr O (NO), Zr O?. 7 H°0 ; à l'air, 
on obtient [Zr O (NO*)?}. Zr O?, 7 HO, que l’action de 
la chaleur décompose en produits de plus en plus basi- 
ques, mais toujours hydratés. — M. C. Matignon : 
Les ferrosiliciums inattaquables aux acides. Le ferro- 
bore ne résiste pas à l’action des acides, il ne peut être 
comparé aux ferrosiliciums. L’alliage Borchers résiste 
mieux aux acides élendus qu'aux acides concentrés, 
contrairement à ce qui se produit en général. En ce qui 
concerne l'acide nitrique seul et les acides organiques, 
l’alliage Borchers ne présente aucun avantage par rap- 
port aux ferrosiliciums, qui sont beaucoup moins coù- 
teux. La comparaison des élianites I et Il paraît indi- 
quer que l'introduction de quelques centièmes de Ni 
améliore la résistance chimique de l’alliage. Le métil- 
lure qui a donné les meilleurs résultats était un alliage 
bien homogène, à texture régulière; il semble avoir été 
soumis à un aflinage plus soigné. Aucun de ces alliages 
ne résiste à l’action de HCI. — MM. D. Berthelot et 
R. Traanoy : Sur la teneur en sucre.du sorgho aux di- 
vers stades de sa végétation. Les sucres élémentaires 
réducteurs (glucose et lévulose) apparaissent les pre- 
miers ; leur quantité va en croissant et atteint 4 à 50/, 
vers le 24 août. Le saccharose, nul au début, se déve- 
loppe d'abord aux dépens du glucose et du lévulose 
préexistants; sa teneur atteint 14 °/, vers le 5 octobre, 
puis se maintient entre 12 et 14 0/, pendant 6 semaines, 
teneur un peu inférieure à celle des betteraves à sucre 
ordinaires. Vers la fin novembre, les diastases hydra- 
tantes déterminent une hydrolyse du saccharose qui 
rétrograde partiellement à l’état de glucose et de lévu- 
lose. Malheureusement le jus de sorgho cristallise très 
difficilement. 

3° S r&NCES NATURELLES. — M.P. Termier: Contribu- 
tions à la connaissance de la tectonique des Asturies : 
plis hercyniens et plis pyrénéens, charriages antésté- 
phaniens et charriages post-nummulitiques. L'auteur éta- 
blit comme suit la succession, depuis le Houiller, des 
phénomènes orogéniques dans les Asturies et dans les 
provinces voisines : a. Charriages anléstéphaniens (ou 
peut-être d'âge stéphanien inférieur), provoqués par de 
violents efforts dans la région, aujourd'hui maritime, 
située au nord des Asturies; ayant laissé d’autres té- 
moins que les mylonites d'Arnao; en rapport sans doute 
avec nos grands charriages antéstéphaniens du Massif 
central français; D. Plissement hercynien, à l'époque 
stéphanienne, affectant toute la région et la façonnant 
‘en plis serrés, qui tournent de go° à 100°, passant de la 
direction NE près de la côte à la direction WNW dans 
la haute région; e. Charriages posthummulitiques, d'age 
un peu imprécis, postérieur en tous cas au Nummulili- 
que de San Vicente de la Barquera; ils résullent d'une 
violente poussée du N au S, faisant chevaucher sur la 
région de la côte actuelle des lambeaux venus de la 
région marilime et déterminant l'avancée générale de 
tout le pays cantabrique sur la région tabulaire de la 
Castille; d. Plissement p'rénéen, postérieur à ce; char- 
riages; plis de direction E ou ESE, très inégalement in- 
tenses, souvent réduits à de larges ondulations, ailleurs 
assez aigus pour faire disparailre les plis hercyniens. 
— M. L. Cavel: Sur la valeur antiseptique de quel- 
ques huiles essentielles. L'auteur a cherché à classer 
quelques huiles essentielles, suivant leur valeur anti- 
septique, en déterminant pour chacune d'elles la dose 
limite qu'il faut employer pour rendre impossible toute 
végétation microbienne dans le bouillon de viande or- 
dinaire, neutralisé, puis copieusement ensemencé. Voici 
les essences les plus efficaces, avec la dose limite pour 
1000 : thym 0,7; origan 1; portugal 1,2; verveine 1,6; 
cannelle de chine 1,7; rose 1,8; girofle 2; eucalyptus 
2,25; menthe et géranium 2,5; vétyver 2,7; amandes 
amères 2,8; gaulthéria 3. La dose limite pour le phénol 
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dans les mêmes conditions est de 5,6 pour 1.00 
M. Fulley : l'aorte dans le goitre exophtalm 
L’aorte abdominale se comporte comme {la cross 
l'aorte et subit des variations identiques, augmen 
quand la maladie de Basedow s'aggrave, dim 
quand elle s’atténue. 4 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 7 Mar 1918 


M. Ch. F. Gross (de Nancy) est élu Associé nal 
M. A. Netter : L’encéphalite léthargique épidé 
L'auteur signale l'observation, en France et en A 
terre, d’un certain nombre de cas de cette mala 
rapprochant par plusieurs symptômes de la me 
cérébrospinale, et caractérisée par un état de s 
lence souvent très prononcé et par de la paraly: 
museles externes de l'œil. Le liquide céphalo-rachi 
est clair et normal. L'auteur montré que l’encépill 
léthargique n’est ni une intoxication alimentain 
l’ordre du botulisme, ni une forme particulière” 
fluenza ou de la poliomyélite, mais une maladi 
nome dont l'agent n’est pas encore déterminé. @! 
maladie de la saison froide : hiver et printem 
gnant de préférence les adultes. Comme traïten 
l’auteur recommande l’urotropine et, si possible 
injections intrarachidiennes de sérum de sujets 
guéri de la maladie, 


Seance du 14 Mar 1918 


M. le Président annonce le décès de M. G. de € 
madeuc, Correspondant national. — M. le De" 
est élu membre titulaire dans la Section de Pa 
chirurgicale, et M. G. Patein dans la Section d 
macie. 

M. J. Renault : Utilité d'une bonne ventilali 
manente dans un service de contagieux. Parmi les 
tions hygiéniques susceptibles de concourir au bi 
et à la guérison des malades des hôpitaux, sur 
les salles de contagieux, l’auteur place au premit 
une ventilation permanente suflisante pour ma 
constamment l’air frais el pur. Ayant appliqué 
cipe dans un service d'enfants de l'Hôpital Saint 
il a vu la mortalité par scarlatine et rougeole d 
de plus de moitié après l'établissement de la. 
tion permanenle.. 


Séance du 21 Mag 1918 00 


M. Siredey est élu membre titulaire dans la Si 
d’Anatomie pathologique. | 
M. Wurtz : Sur lu vaccination précoce des 
nés. Le règlement administratif de la vaccinat 
que qu'il ne faut pas vacciner les nouveau-nés. 
3 mois. Cependant de nombreux aceoucheurs; € 
maternités, pratiquent la vaccination immédia 
teur, après une enquête sur la question, prop 
renvoyer à la Commission de la vaecine un pro] 
modification au règlement administratif prévoye 
possibilité de la vaccination à partir de l’âge de 10} 
Pa 
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Séance du 11 Mai 1918 D 


M. W. Mestrezat: Valeur de l'hyperglyco 
quide céphalorachidien des commotionnés de guert 
sujet d’une communication récente de M. P. We 1, 
teur rappelle les résultats qu’il a obtenus, dun 
centre de l'avant, avec MM. Logre et Boutli 
a lieu de distinguer, au point de vue de la glyco 
les commotions récentes dont les-lésions sont e 
lion, des commolions anciennes que M. P. Wei 
avoir surtout envisagées, L'hyperalbuminorachi 
inconstante dans les commolions récentes et ne Sal 
avoir, vu sa facilité de production dans les états. 
ou subaigus, son existence dans les états émot 
émotionnels, qu'une valeur diagnostique limit 
les casci-dessus.La constatation d’une hyperalb um 


valeur bien supérieure. — M. Edg. Zunz : 
ice antitrypsique et la teneur en réserve alcaline 
bexsudats chez Les blessés. Les exsudats non puru- 
ts entravent la digestion des protéines par la typ- 
dans une moindre mesure que le sérum sanguin. 
exsudats purulents n'ont pas ou guère de pouvoir 
ant. Les pouvoirs complémentaire et empêchant 
exsuilats séreux sont parfois assez parallèles. Après 
1 minutes à 56°, les exsudats séreux et hémorragiques 
bissent une diminution de leur pouvoir antitrypsi- 
. — M: Pasteur- Vallery-Radot : A léphrites épithé- 
es et interstitielles d'origine expérimentale. A:otémie, 
teur a reproduit des népbrites chez les lapins en 
nt ingérer à ces animaux de La poudre de lait sui- 
t le procédé de Louis Martin et Auguste Pelit. Les 
S Soumis à ce régime ont eu des symptômes uri- 
s et de l’azotémie. Les lésions cellulaires et Ja con- 
on rénale représentaient le premier stade de la 
ie; à un stade plus avancé apparaissait lasclérose 
Lait à point de départ capsulaire ou vasenlaire, — 
3. Hautefeuille et E. Soulié: #echerche rapide 
locoque dans les plaies de guerre par da culture 
willon de sang. L'ensemencement direct des sécré- 
des plaies de guerre. en bouillon de sang est un 
ent procédé de recherche et d'identitication du 
ocoque. L'hémolyse, phénomène facile à observer, 
met de donner un résultat rapide en 5 ou 6 heures. 
ilive, avec présence de chainèettes, elle permet d’af- 
l'existence du streptocoque. H n’y a pas de rap- 
direct entre le pouvoir hémolysant et la virulence. 
méthode ne donne pas d'indications avec les races 
érobies strictes. — M. L. Pron: l'acide lactique 
de contenu gastrique. L'acide lactique est d’une 
uence extr ème dans Je contenu gastrique et surtout 
Ses liquides chlorhydriques du jeûne. — MM. Ch. 
colle et Ch. Lebailly : Conservation latente du Spi- 
chèle de l'ictère infectieux chez les rats et souris ino- 
empérimentalement. Le virus de l'ictère infectieux, 
if en apparence pour le M.decumanus, le M. alexan- 
nus-et le AZ. musoulus, se conserve chez eux d’une 
n constante, pendant un temps qui parait long, 
que le démontrent les résultats positifs de l’inocu- 
n des organes de ces rongeurs au cobaye. Il arrive 
Re que les cobayes, inoculés dans ces conditions, 
nt sans présenter.:les lésions elassiques de l’ictère 
fectieux. Il est alors nécessaire, pour prouver qu'ls 
Lbien succombé à la spirochétose, de pratiquer un 
sage avec leurs.organes ou leur sang à un second 
baye. — MM. H. Bierry et P. Portier : Innocuité 
introduction des symbivtes dans le milieu intérieur 
s Vertébrés. Les autenrs ont injecté à dose massive 
le système veineux, la cavilé péritonéale ou le 
Su cellulaire de Vertébrés les micro-organismes cul- 
äbles extraits du tissu graisseux des Vertébrés. Les 
imaux (chiens, rats, pigeons, grenouilles) supportent 
rablement-ces injections, sans la moindre suppu- 
n, et restent en parfaite santé, — M. M. Aynaud: 
ibution au mécanisme de l'accès palustre. L'auteur 
doute la conception qui rattache la production 
s “accès à la seule évolutions du parasite, en partieu- 
à la schizogonie, Il considère l'accès palustre de Ja 
de secondaire comme lPexpression clinique d'une 
Lion-antigène-anticorps. Il existe en effel au cours 
ès palustre un état du sang qui rappelle celui 
choc anaphylactique. — MM,P.Carnot et H.Bon- 
Ælat de la digestion au niveau du cecum. Tan- 
[ue certaines substances, très facilement résorbées, 
ime les peplones, n'arrivent pas jusqu'au cæcum, 
utres substances, qui parailraient, elles aussi, facile- 
-résorbables, comme les sucres, pénètrent rapi- 
u contraire, jusqu'au cæcum, où leurabsorption 
. Hsen est -derméme pour les albumines.‘Le 
um est donc, pour ces aliments,'un lieu de résor: 
M intense, en rapport avec la prolongation du 
de séjour du contenu intestinal dans le eul-de-sac 
k La résorption aqueuse à ce niveau est également 
mtense ; par contre, le travail diastasique y parait 
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faible, — M, A. Strohl: Sur l'inscription graphique des 
réflexes tendineur. L'auteur, à la suite des cri itiques de 
M. Castex, a repris, par une nouvelle méthode, l’ins- 
cription graphique de la réponse des museles dont on 
percute les tendons. Il confirme l'existenee de plusieurs 
soulèvements successifs du musele au cours des réflexes 
tendineux. 


SOCIETÉ FRANCAISE DE PHISYQUE 
Seance du 3 Mai 1918 


M. A. Guillet : Wesure d’une inertie apparente et 
d'un moment résistant provenant de La siscosité d'un 
fluide. L'auteur applique à la mésure d’un moment de 
viscosité et d'une inertie apparente une ».é{hode de 
substitution, analogue à celle, si universelle dans son 
principe, imaginée par Borda pour la mesure des masses, 
Hi rappelle d'abord que tous les phénomènes d’induction 
manifestent une sorte de viscosité dont il est facile de 
faire varier le degré, la grandeur, d'une manière conti- 
nue : dans le cas du galvanomètre d'Arsonval, pour 
une faible déviation et pour un cireuit comportant une 
constante de temps négligeable, par exemple, le mouve- 
ment # — f{t) du cadre engendre un couple amortissant 
de moment : 


M—$#e 


© 


dÿ 
dt 


9 étant la constante de Vappareïl et © la conductance 
du circuit. © variant d'une manière continue entre 
Set ©, A prend toutes les valeurs comprises entre 
M et M. Si l’on applique à l'équipage un moment 
inconnu de la forme (1) : Xd6/dt, il faudra, pour resti- 
tuer au système son mouvement antérieur 4 — /(t), por- 
ter la conductance de la valeur © à une certaine valeur 
© et par suite diminuer M de : 


21 PU do 
RTS 


Comme le rôle du moment supprimé est rempli par le 
moment appliqué (1),on a : X = g°(© — ©). Il est par- 
ticulièrement commode de.choisir, comme mouvement 
à reproduire, le-mouvement crilique ; on sait qu'alors et 
dans les conditions où l’emploi de l'équation classique: 


Æ28 =": d0 
Er UE © +0 


est légitime, on a : 
(2) g'&— AJ 0, 


relation indépendante de l’écartet dela vitesse de l’équi- 
page au départ. On dévie l'équipage à l’aide d’un cou- 
rant auxiliaire, el on le libère lorsqu'il est au repos de 
façon à éviter toute perturbation due aux mouvements 
parasites. Si à est l'intensité de ce courant et 9 la dévia- 
lion, la constante 3 se trouve donnée par la relation : 
gi—Cf. La détermination de l'état critique est précise 
etrapide Ou ramène le fil inférieur du cadre d'Arsonval 
vers'le cenitre du cadre et-on ‘le-relie à une tige fixe cou- 
dée se terminant dans la même région, et cela de-façon 
à libérer la base du cadre. Dans lecas de mesure con- 
cærnanl un fluide, un étriemmuni d’une part d’un disque 
horizontal et d'autrepart d'une eupule pouvant recevoir 
une bille massive de moment d'inertie : connu par ra p- 
port autfil de suspension est rendu ‘solidaire du cadre. 
Ilest, en effet, à considérer que non seulement'le fluide 
applique un couple résistant à l'équipage, mais-encore 
qu'il en fait varier l'inertie apparente. On est ainsi con- 
duit à effectuer denx mesures portant l’une sur le coefli- 
cient X du couple amortissant et l’autre sur une varia- 
tion apparente Y de l'inertie, On réalisera les états 
critiques répondant aux cas suivants : 1°/le disque est 
hors du liquide; 2° l'étrier reçoit la sphère; 3° le vase 
renfermant le fluide est soulevé de façon que le disque Y 
soit immergé; 4° la bile est enlevée; et l’on calculera X 
et Y à l’aide des équations (2) correspondantes, Les 


deux premières mesures fournissent en réalité J et C, 
constantes que l’on Lirera, pour contrôle, de l’étude du 


mouvement oscillatoire de l'équipage : 
AU 4T°e 
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M.Orekhof : Sur quelques transpositions moléculaires 
dans les Séries hydrobenz oinique et ar)lpinacolique. 
I. Les alcoylhydrobenzoïnes, traitées à froid par SO‘H? 
concentré, se transforment en cétones par migration 
d’'H sans transposition (Orekhoff) : C6Hÿ -— CHOH — C 
(OH)(R)CEHS —=> CH — CO — CH(R)CÉHS, tandis que, 
par SO‘H? dilué à chaud, il y a transposition molécu- 
laire par migration phénylique avec formation d’al- 
déhydes (Tiffeneau et Dorlencourt) : CH — CHOH 
— C(OH) R)CSH5 —> CHO — C(R)(CSH). Il en résulte 
que la nature du groupe ou de l'élément migrateur dé- 
pend essentiellement de la qualité du réactif, IL. La 
phénylhydrobenzoïne (triphénylglycol) donne, par 
SO'H? concentré, de la triphényléthanone sans trans- 
position : CôH5 — CHOH — C(OH)(C6H) —=> CiHÿ 
— CO — CH(CSHŸ)?, tandis que les dérivés anisyliques 
correspondants subissent, dans les mêmes conditions, 
une transposition moléculaire avec formation d’aldé- 
hydes analogue à celle signalée par Tiffeneau et Dor- 
lencourt : 


CHSOCSH! 
— —— ù 3 
ctyrs > COH — CHOH — C'HFOCH 
— HO  (CH#OCSHi)? — C — CHO 
EE pre 
A CSH* 


Ainsi, la nalure du groupe ou de l’élément migrateur 
peut varier par suite des substitutions opérées sur le 
noyau aromatique, III. Sous l'influence de SO'H? con- 
centré à froid, les benzylhydrobenzoïnes se transposent 
en triarylacétones, le phényle émigrant de préférence 
au benzyle : CÔHÿ — CHOH — C(OH\C5H®) — CH? 
— C6H$ —=> (CSH5)? — CH — CO — CH? —C6H, Il y a 
donc eu élimination de l’oxhydryle secondaire. Ainsi, 
dans certains cas, et contrairement aux idées admises 
jusqu'ici, un oxhydryle tertiaire peut être plus résistant 
que l’oxhydryle secondaire placé côte à côte dans la 
même molécule. À l’occasion de ces travaux, M, Tiffe- 
neau apporte quelques considérations personnelles, 
Pour expliquer ces différences de stabilité des oxhy- 
. dryles, on a, conformément aux idées de Werner, admis 
que certains groupements, notamment les noyaux aro- 
matiques, sont fixés au carbone porteur de l’oxhydryle 
avec une allinité Lelle qu'il ne reste à cet oxhydryle 
qu'une très faible « capacité de saturation ». Ainsi, dans 
les exemples de M. Orekhof, l'oxhydryle au voisinage 
du benzyle serait plus stable par suitede l’aflinité moin- 
dre du benzyle. Or,ilest précisémentcurieux de constater 
que, dans ce cas, c'est le phényle, dont l’aflinité serait 
plus grande, qui émigre de préférence au benzyle, Il en 
est de même avec le diméthyldiphénylglycol symétri- 
que, qui se transpose en diphényl-2 : 2-butanone-3 par 
migralion du phényle et non du méthyle, bien que de 
nombreux exemples d'élimination d'eau nous montrent 
que c’est au voisinage du phényle que l’oxhydryle est 
le moins résistant el que, par conséquent, la capacité 
de saturation d'un phényle est supérieure à celle d'un 
méthyle, 
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MM. Max et Michel Polonovski : Action de CHI 
sur les bases de La série de l'ésérine et de la génésérine. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


En appliquant la méthode d'Hofmann à l’éséréth 
(éthoxy-éséroline), les auteurs ont réalisé la dégradk 
tion de cette base en passant par tous les stades in 
médiaires : eéséréthol [C2H!IN(OC?H;)] = NCHS 
iodométhylate —=> éséréthol-méthine |C!?HI3N(OC?Hà 
— N(CHŸ)? —= iodométhylate —= éthésérolène C!2H1ÈX 
(OC?H5), Dans la série de la génésérine (ésérine-oxyde) 
les auteurs se sont trouvés au contraire en présence 
d'une iodométhylation à marche anormale, CH#I pro- 
voquant au contact de tous ces aminoxydes une rüp 
ture du noyau à l’azote avec migration de l'oxygène 
actif, et formation d’un mélange d'iodh ydrates et d’io- 
dométhylates de bases-des où méthines qui, tout en 
conse-vant encore dans la molécule le second oxyg 
de la série génésérinique, en ont perdu les proprié 
oxydantes. Cette nouvelle série isomère est désignée pat 
le préfixe 4. La réaction est accompagnée, en vue 
d'une mise en liberté d’iode donnant naissance à des 
composés periodés, d’une part, et d'autre part d’une ré- 
duction partielle de l’aminoxyde par départ d'oxygène. 
La généséroline (éséroline-oxyde)etson éther, le génésés 
réthol (éséréthol-ox yde),se comportent de la même façon: 
On obtient, à côté d’un composé periodé et de petites 
quantités d'éséroline ou d'éséréthol, comme produits. 
principaux, un mélange d’iodhydrates et d'iodométhy: 
lates de Y-généséroline-méthine ou de généséréthol 
méthine. Les iodométhylates quaternaires de la 4-génés 
séroline-méthine et de la 4-wénéséréthol-méthine subis 
sent, sous l’action de la potasse concentrée bouillante, ll 
désintégration de Hofmann en se scindant en triméthy= 
lamine et en Y-génésérolène ou #-éth, génésérolène, on 
peut arriver directement de la série ésérinique à celle de 
la Y-génésérine en traitantles iodométhylates de l’ésérine 
ou de l’éséréthol par H20°. Sous l’action de cet agent; il 
se pr oduit l'ouverture du noyaucycelique, en même temps 
qu'une oxygénation interne de la molécule. En appli 
quant cette méthode, les auteurs ont réalisé le passage 
de l’iodométhylate de l’ésérine à l'iodhydrate de la 4: 
nésérine- méthine, et celui de l’éséréthol à l'iodhydraté 
du Y-généséréthol. La fonction de l'oxygène dans la 
nouvelle série n'est pas encore élucidée. — M. Maz 
Polonovski : Hy drogénations dans les séries de l'ésériné 
et de la génésérine. “L'auteur a étudié l'action de l'hy- 
drogène naissant sur les séries de l’ésérine, de la géné- 
sérine et de la {-génésérine. IL a soumis ces bases à 
l’'hydrogénation par le Zn et HCI, à froid, et a mesuré le, 
volume de l’H absorbé pendant la réaction. Il est arriv é 
à établir que tous les dérivés de la série ésérine 
fixent 2 atomes d'hydrogène pour donner des produits. 
dihydrogénés. La série génésérinique, soumise à l’hy> 
drogénation prolongée par le Zn et HCI, absorbe envi 
ron 4 atomes d'H, dont 2 atomes sont employés à réduire 
l'O actif et les 2 autres se fixent pour donner finalement 
les dérivés d’'hydrogénés de la série ésérinique. Ces faits 
prouvent donc que la molécule de l’ésérine ainsi que 
celle de la génésérine possèdent une double liaison. Pa 
contre, les dérivés de la Y-génésérine se montrent trè 
stables vis-à-vis des agents réducteurs et se comportent 
à cel égard comme des produits à fonction saturée. 
En soumettant les iodométhylates quaternaires de l’ésé- 
rine et de l’éséroline à l’hydrogénation au moyen du Zn 
et HCI, l’auteur est arrivé à provoquer une rupture d 
noyau cyclique en même temps qu'une hydrogénation de 
la molécule à la place de la double liaison, En partant 
del iodométhylate de l’ésérine, on obtient quantitatives 
ment l’ésérine-méthine dihydrée bien cristallisée, fusible 
à 12bo, 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l’Académie des Sciences de Paris. 
Dans sa séance du 17 juin, l'Académie a procédé à 
l'élection d’un correspondant dans sa Section d'Anato- 
mie et Zoologie, en remplacement de M. Emile Yung, 
décédée. 

Son choix s’est porté sur M. Auguste Lameere, pro- 
fesseur à l'Université de Bruxelles, auteur de travaux 
très remarquables sur les Insectes vivants et fossiles, 
que nos lecteurs ont pu apprécier ici-même, La Revue 
ëst heureuse de le féliciter de cette distinction-méritée. 


$ 2. — Nécrologie 


- Le Prince Boris Galitzine. — Bien que sa mort 
remonte à deux années déjà, les circonstances ne nous 
ont pas permis de donner plus tôt un court aperçu de 
a vie et de l’œuvre du Prince Boris Galitzine. Il fut 
lun des plus éminents savants russes contemporains et 
la tracé, en particulier, dans le champ de la Sismologie 
in sillon des plus féconds ; aussi ne sera-t-il pas sans 
ntérêt de lui consacrer encore aujourd'hui les quelques 
ignes qui suivent. 

Né à Pétrograd le 18 février 1862, il appartenait à 
ine des plus vieilles familles russes, dont on peut faire 
emonter l'origine jusqu'au xiv* siècle, et plusieurs de 
es ancêtres ont joué un rôle militaire et politique dans 
histoire de leur pays. À l’âge de 13 ans, il entra à 
Ecole Navale, dont il sortit avec le premier rang 
1880. Il fut nommé « garde marine » sur le navire de 
uerre Prince of Edinburgh et fit une croisière en Médi- 
ée ; mais déjà il montrait un goût prononcé pour 
sciences, et dans l’automne de 1881 il résignait ses 
bnetions pour revenir à Pétrograd où il comptait sui- 
re les cours de l'Université. Mais les autorités l’obligé- 
t à entrer à l’Académie navale, d’où il sortit en 1886 
le second rang. N'ayant pas obtenu le grade au- 
il pouvait prétendre, il abandonna définitivement 
arine, et se tourna de nouveau vers l'Université. 
nouvelles difficultés lui ayant été opposées, il quitta 
ograd, apprit l'allemand et, au printemps de 1887, 
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entra à l’Université de Strasbourg. C’est de cette époque 
que datent ses premières publications scientifiques sur 
les surfaces liquides et les pressions de vapeur. En 1889, 
il obtint son doctorat avec une thèse sur la loi de Dal- 
ton concernant l'indépendance de la pression due à 
chaque composant dans un mélange de gaz. Il retourna 
alors à Pétrograd, où l'Université l’admit cette fois sans 
formalités,et il y conquit également son doctorat en 1890. 
Nommé maitre de conférences dePhysique à l'Université 
de Moscou, il n’y resta que peu de temps et, à la suite 
d’une controverse scientifique retentissante avec le pro- 
fesseur titulaire, il reprit le chemin de l'Allemagne 
pour passer une autre année à Strasbourg. C’est proba- 
blement dans ce second séjour qu’il commença à s’inté- 
resser à la Sismologie, sous l'influence de E. von Rebeur- 
Paschwitz. Mais bientôt il reprenait le chemin de sa 
patrie, où ses compatriotes commençaient à reconnaître 
ses mérites. En 1893, il était nommé professeur de Phy- 
sique à l'Université de Juriev (Durpat), puis peu après 
Directeur du Laboratoire de Physique de l’Académie im- 
périaledes Sciences à Pétrograd,position qu’il conserva 
presque jusqu’à sa mort, Il accepta également les fonc- 
tions de professeur de Physique à l’Académie navale et 
à l’Institut de médecine pour les femmes. 

En Physique, c'est la théorie des vibrations qui a 
surtout retenu l'attention du Prince Galitzine. En Opti- 
que, il faut noter ses recherches, théoriques et expéri- 
mentales, sur le spectroscope à échelon, qui l'ont aidé 
à donner une démonstration satisfaisante du change- 
ment apparent de longueur d'onde dû au mouvement 
d’un radiateur. Mais c'est surtout en Sismométrie qu’il 
a accompli une œuvre dont l’exactitude et la perfection 
peuvent servir de modèles. 

Trois défauts principaux affectaient les sismographes, 
lorsqu'il a commencé ses recherches vers 1900 : 1° le 
manque de sensibilité, 2° l'amortissement incomplet et 
imparfait, 3° la dépendance de l'enregistrement méca- 
nique. Galitzine introduisit successivement le principe 
de l'amortissement électromagnétique apériodique (qui 
est presque idéal), le principe de l’amplification électro- 
magnétique (en convertissant le mouvement du pen- 
dule dans le mouvement d’un galvanomètre balistique 
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par des courants électriques engendrés par le mouve- 
ment du pendule), et l'enregistrement photographique 
sur une échelle de temps très visible. Pendant 5 ou 
6 ans de travail ininterrompu à l'Observatoire de Poul- 
kowo, il perfectionna ses appareils et ses méthodes, et 
en 1907 il put annoncer ce premier résultat important, 
qui confirmait l'hypothèse déjà acceptée: c’est que la 
première impulsion sismique observée représente une 
perturbation longitudinale; la mesure des amplitudes 
vers le N ou le S et vers l'E ou l’W, enregistrées 
par les sismographes horizontaux, fournit l'azimuth de 
l'épicentre d'un tremblement de terre à un demi-degré 
près dans les cas les plus favorables. En outre, comme 
la distance peut être déterminée d’après l'intervalle de 
temps qui sépare la première de la seconde phase à 
l’aide des courbes de temps empiriques de Wiechert, 
l'épicentre peut donc être déterminé d’après les « obser- 
vations d'une seule station », 

Ce résultat n’est pas seulement d'une grande utilité 
pratique, mais il a aussi une grande importance pour 
la théorie de la constitution interne de la Terre. La 
plupart des géophysiciens en reconnurent bientôt la 
valeur, et en 1910 Galitzine vint installer un de ses pen- 
dules horizontaux à l'Observatoire de Paris et deux 
autres à celui d’'Eskdalemuir. Il continua ses recherches 
sur les divers problèmes de Géophysique qui peuvent 
être élucidés par la mesure des tremblements de terre: 
signilieation de l’angle d’émergence desrayons; vitesse 
et coeflicient d'amortissement des ondes de Rayleigh ; 
détermination de la profondeur du foyer ; classification 
des microséiswes. Il perfectionna son sismographe pour 
la composante verticale du mouvementterrestre, qu’il 
présenta au Congrès de l’Association sismologique in- 
ternationale tenu à Manchester en 1911, où il fut élu 
président de l'Association pour 3 ans. Entre temps, il 
avait complètement équipé l'Observatoire de Poulkowo 
comme station sismologique à enregistrement continu, 
et organisé le Service sismologique russe, avec cinq sta- 

tions de premier ordre et un certain nombre de stations 
de second ordre, 

En 1912, il fut chargé de la Direction du Service mé- 
téorologique russe, qu’il réorganisa complètement en 
lui adjoignant des observations d'électricité atmosphé- 
rique et un lever magnétique, Il ne cessait pas cepen- 
dant de s'intéresser à la Sismologie, sur laquelle il 
publia encore plusieurs mémoires, en particulier sur la 
valeur de la méthode de détermination des épicentres 
d’après les azimuts de deux stations. 

En sa qualité de président de l’Association interna- 
tionale de Sismologie, Galitzine avait complètement 
organisé le Congrès triannuel qui devait se tenir à Pé- 
trograd en septembre 1914 et dont il comptait faire une 
importante manifestation scientifique, La guerre vint, 
qui l’obligea à abandonner ce projet, non sans une 
grande tristesse. Dès lors, il offrit Lous ses services à 
son pays, pour les travaux scientifiques en relation 
avec la guerre, notamment pour l’organisation du ser- 
vice météorologique aux armées et la construction des 
instruments de précision.C'est probablement au surme- 
nage que lui causèrent ses multiples occupations qu'est 
due sa mort prématurée, survenue le 17 mai 1916 à l'âge 
de 54 ans. 


$ 3. — Mécanique 


A propos du canon à longue portée. — On 
nous demande comment nous avons pu calculer le 
grand arc initial de la trajectoire, d'une amplitude de 
127 km., dont il est question dans notre article sur le 
canon tirant à 140 km., paru dans le numéro de cette 
Revue du 15 mai dernier, 

C’est à l’aide de la formule du savant conseiller 
(Geheimrat) C. Cranz, à savoir, pour déterminer £ : 
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les tirs dans les hautes zones, et qui se confond avec la 
formule du vide pour une hauteur infinie ou très grande, 
comme il est à prévoir. 

S. Fabienki. 


$ 4. — Physique 


Méthode de précision pour la production 
de la lumière du jour artificielle. — D’après « 
une communication de M. G. Priest à la Société Philo- 
sophique de Washington, on peut produire de la lumière 
ayant une distribution spectrale de l’énergie très pro- 
chede celle de la lumière du jour (corps noir à5.000°abs., 
soleil à la surface de la Terre ou en dehors de l’atmos- 
phère) en faisant passer la lumière d’une source artifi- 
cielle (lampe à filament de tungstène vide ou remplie 
d’un gaz, flamme d’acétylène) à travers deux prismes de 
Nicol séparés une plaque de quartz cristallisé; le trajet M 
de la lumière doit être parallèle à l’axe optique du quartz, 
et l'épaisseur du quartz ainsi que l’angle entre les plans 
principaux des nicols convenablement choisis. En pla- 
cant trois nicols en série dans le faisceau, avec une 
plaque de quartz entre le premier et le second, et une 
autre entre le second et le troisième, on peut s’appro- 
cher encore davantage d’une distribution d'énergie spec- 
trale déterminée. $ 

La dispersion rotatoire du quartz a été déjà utilisée 
antérieurement dans les « chromoscopes », etc. La nou- 
veauté de la présente communication consiste simple-" 
ment à montrer comment la méthode peut être utilisée” 
pour produire la « lumière du jour artificielle » et à pré-« 
senter des règles précises pour atteindre ce résultat. k 

Toutefois, cette méthode ne s'adapte pas à l'éclairage 
de grandes surfaces, et elle n’est pas destinée à concur-« 
rencer commercialement la méthode au verre bleu ou 
une autre. Elle est, par contre, bien appropriée à 
l'emploi avec les instruments scientifiques (photomètres, 
microscopes, etc.), où le système quartz-nicol peut être" 
inséré entre l’oculaire de l'instrument et Lœil de l’obser-« 
vateur. 

Les principaux avantages de cette méthode sur celle 4 
au verre bleu sont: L 
1° Une reproduction beaucoup plus exacte de la dis- 
tribution d'énergie spectrale désirée. Les distributions 
obtenues par l'emploi du verre bleu s’écartent toujours 
de la distribution désirée par un fort maximum à 
1 — 590 pp et par une élévation dans le rouge pour 
1 > 660; 

2° La certitude d’une reproduction identique et la 
netteté des spécifications; 

3° L’ajustabilité : en faisant varier l'angle entre les 
plans principaux des nicols, on peut modilier légèremen 
la distribution d’une quantité connue. 


La sensibilité de la rétine. — L'œil peut per= 
cevoir sans fatigue un très large intervalle d'intensité 
lumineuses variant dans le rapport de 1 à 1 billion. La 
sensibilité de la rétine se règle automatiquement s 
l'intensité de l'excitation, Son mode d’action pourrai 
être comparé à celui d’un galvanomètre muni d’un shunt 
variable d’une manière continue : le courant traversant 
le galvanomètre correspondrait au flux lumineux, 
déviation du spot sur l'échelle à la sensation d'éclat 
produite par la lumière, et la dérivée de la déviatio 
par rapport au courant à la sensibilité de la rétine, O 
ne peut naturellement pas mesurer la sensation, mai 
on peut l’évaluer d’une manière relative en mesuran 
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sibilité étant la dérivée de la sensation par rapport à 
l'excitation (c’est-à-dire de la déviation du spot sur 
l'échelle par rapport au courant dans le cas du galvano- 
mètre), inversement on voit que la sensation peut être 
considérée comme l'intégrale de la sensibilité par rap- 
port à l'excitation. 
Quand la lumière tombe sur la rétine, la sensation 
produite dépend d’un certain nombre de variables. Elle 
» est fonction de l'intensité du flux lumineux, de la durée 
pendant laquelle il agit avant que l'équilibre ne soit 
atteint, de la longueur d'onde, de l'aire et de la région 
de la rétine qui est excitée, de l’état physiologique de 
l'œil dépendant des actions qu'il a antérieurement su- 
bies, etc. On conçoit combien il serait diflicile de déter- 
miner la fongtion générale exprimant la sensation 
d'éclat. On peut tout au plus espérer, en maintenant 
constants un certain nombre de facteurs, obtenir un 
* certain nombre de relations limitées. 
M. Julian Blanchard ! a étudié la sensibilité de la ré- 
tine aux variations d'éclats sous certaines conditions 
définies. Il a envisagé trois sortes de sensibilité qui 
sont : 1° la sensibilité pour le seuil de la sensation, 
mesurée par l'inverse de l'éclat minimum que lœil 
‘puisse percevoir; 2° la sensibilité pour des différences 
d'éclat, appelée parfois sensibilité photométrique, et 
. mesurée par l'inverse de la plus petite différence d'éclat 
Ê a l'œil puisse percevoir entre deux champs contigus ; 
9 la sensibilité pour l’éblouissement, mesurée par l'in- 
verse de l'éclat qui parait éblouissant pour l'œil. 
. L'unité d'éclat adoptée est le lambert : c’est l'éclat 
d'une surface parfaitement diffusante qui rayonne ou 
réfléchit un lumen par em?. Un éclat de 50 bougies- 
mètres est égal à un millilambert. 
M. Blanchard a étudié l’influence, sur les différentes 
sensibilités, d’une adaptation préalable de l’œil à un 
“champ uniforme et étendu, d’éclat’déterminé, pendant 
plusieurs minutes avant de faire les observations. 
- Voici, pour de la lumière blanche, les logarithmes 
des éclats T d'une petite surface d’épreuve qui provo- 
quent tout juste la sensation lumineuse pour’ un œil 
adapté à un éclat B, réparti sur un écran de dimensions 
“notables (les valeurs de T et B sont exprimées en milli- 
- lamberts) : 


à 


log. B. log, T. 
— 6.15 bei x 
— 5.65 — 5.73 
— 4.15 — 4.92 
— 1.35 — 2.80 
+ 1.50 — 1.02 
299:97 + 0.29 
La courbe représentative peut être exprimée par la 


élation 


pt RG) 


désignant le seuil pour un œil adapté à un champ 
éclat B, B, le champ de plus petit éclat qui impres- 
sionne l'œil, T, le plus petit éclat que l'œil puisse per- 


oir sur la surface d'épreuve. La pue To VEPE un 


eure à B,. Autrement dit l'éclat que doit avoir une 
ite surface, pour être perceptible, doit être supérieur 
celui qu’il suflit de donner à un écran étendu, 

- Les constantes de la formule (1) ont les valeurs sui- 
vantes : L 
# 10:39 

B,—0,000 000 7 millilamberts 
T,—0,000 00 14 _ 


Les résultats obtenus montrent toute l'étendue de 
lintervalle des éclats dans lequel l'œil peut fonctionner 
et la variation énorme de la sensibilité, Les expérien- 
s portent sur un intervalle de champs allant de 10° 


L<" 
Th 


1. Physical Review, 2° série, t. XI, p. 81-99; février 1918. 
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la sensibilité pour l'excitation correspondante. La sen- 


à 10% millilamberts et, dans cet intervalle, la sensibi- 
lité, mesurée par l'inverse du seuil, varie de plus de 
un million de fois sa valeur, — Les résultats relatifs 
aux lumières de différentes couleurs sont analogues à 
ceux que donne la lumière blanche, 

La plus petite différence d'éclat que l'œil puisse per- 
cevoir entre deux plages dépend, non seulement de l'éclat 
des champs, mais d’un certain nombre d’autres varia- 
bles, comme l'aire et la forme des plages, l'adaptation 
préalable de l'œil et la durée de l'adaptation. Nous ren- 
voyons au travail de M. Blanchard pour la discussion 
des résultats obtenus. 

La connaissance de la sensibilité pour l’éblouisse- 
ment est très importante au point de vue de la techni- 
que de l'éclairage. Quand l'œil s’est adapté à un certain 
éclat déterminé et qu’il est subitement exposé à un 
éclat beaucoup plus élevé, celui-ci est dit « éblouissant » 
s’il est fatigant pour l'œil et si l'œil l’évite instinctive- 
ment. 

On voit que le critérium adopté manque de préci- 
sion. 

Les résultats obtenus peuvent être représentés par la 
relation : 


(2) G=—=c Ba, 


G désignant l’état éblouissant pour un œil adapté à un 
éclat B. Dans les conditions où les mesures ont été faites, 
les constantes a’'et c ont les valeurs : 


a—0,32, 
C—1700, 


en sorte que, pour un œil adapté à un champ d'éclat 
donné B, l'éclat d’une petite surface, par exemple d’un 
globe de lampe ou d'un réflecteur, qui peut être consi- 
dérée comme éblouissante au sens qu'on à défini, se 
calcule approximativement en prenant la racine cubi- 
que de l'éclat du champ B et multipliant par 1,700. 

En portant sur un même graphique les résultats rela- 
tifs aux trois sortes de sensibilité, les courbes qui cor- 
respondent aux deux premières sont très voisines, La 
variation de sensibilité pour l’éblouissement, dans les 
mêmes conditions, est beaucoup plus faible. Celle-ci est, 
en effet, essentiellement différente des deux premières : 
elle est basée sur une réaction maxima, tandis que les 
premières reposent sur des réactions minima. 

Il suflit de signaler les quelques résultats qui précè- 
dent, pour montrer la complexité du problème. 

A. B. 


Ampèremètre optique. — M. Paul D. Foote ! 
décrit un ampèremètre optique, basé sur l'emploi du 
pyromètre Holborn-Kurlbaum, qui permet de mesurer 


l'intensité d’un courantalternalif à près, préci- 


10.000 
sion qu'on obtient rarement avec un ampèremètre ordi- 
naire, surtout pour les courants alternatifs. 

Voici le principe de la méthode, qui pourrait sans 
doute s'appliquer avec un modèle quelconque de pyro- 
mètre. On fait passer le courant alternatif à mesurer 
dans une lampe à incandescence A. Dans une autre 
lampe B, on fait passer un courant continu, réglable 
par un rhéostat et mesurable par un dispositif poten- 
tiométrique, jusqu'à égaliser les éclats des lampes À etB 
examinées au pyromètre(un verre rouge disposé devant 
l'oculaire permet d'opérer en lumière monochromatique.) 
Un étalonnage préalable de l'instrument, effectué en 
faisant passer dans À un courant continu mesuré par 
un dispositif potentiométrique, permet de déduire l'in- 
tensité eflicate du courant alternatif qui traverse À, de 
l'intensité du courant continu qui traverse B au moment 
où est réalisée l'égalité d'éclat. On peut, d’ailleurs, pour 
plus de précision, vérifier l'étalonnage après chaque 
mesure, encoreque cette PRAQURE soit inutile, d’après 
l’auteur. 


1. Journal of the Washington Academy of Sciences, t. VI, 
p- 77-82; 19 février 1918. 
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Un même système de lampes permet d'opérer sur 
: td à I 
des courants dont l'intensité varie dans le rapport S 


On peut utiliser des lampes ayant des filaments de 
diverses dimensions pour étendre le champ d’applica- 
tion : un certain modèle de lampe permettra d'opérer 
sur des courants alternatifs compris entre 0,25 et 0,50 
ampère, un autre modèle sur les courants allant de 
0,5 à 1 ampère, ete. Avec une lampe déterminée on pour- 
rait étendrele champ d'application au moyen de shunts, 
quoique cette dernière méthode puisse prêter à des 
objections, pour les fréquences élevées, Si les phéno- 
mènes d’induction deviennent sensibles avec une lampe 
ayant un filament enroulé en spirale, on prendra une 
lampe à filament rectiligne, 

La même méthode peut être employée pour la mesure 
des différences de potentiel alternatives. Il conviendra 
de prendre, dans ce cas, une lampe à filament très fin, 
afin que l'instrument ait une résistance élevée, Pour des 
tensions comprises entre o et 110 volts, une lampe 
de 7,5 watts, dont la résistance est 1.600 ohms, donne 
de’bons résultats. É 

Un dispositif analogue peut être utilisé à l’obtention 
d'un courant ayant une valeur déterminée. Supposons 
que les courbes représentant les variations d'éclat en 
fonction du courant pour les deux lampes A et B se cou- 
pent nettement en un certain point M. Si l’on disposeles 
lampes en série, l'égalité des éclats n’aura lieu que pour 
l'intensité qui correspond à l’abscisse du point M. Si donc 
l’on dispose les deux lampes en série et qu'on les fasse 
traverser par du courant continu ou du courant alter- 
natif, il suflira de manœuvrer un rhéostat disposé dans 
le cireuit et de réaliser l'égalité des éclats pour obtenir 
un courant dont l'intensité corresponde à l’abscisse 
de M. Par des écrans placés devant l'une des lampes, 
on fera d’ailleurs varier l’abscisse du point M et par 
suite l'intensité du courant réalisé, D’après l'auteur, 
cette méthode permet d'obtenir un courant déterminé 
à 0,20/, près. SAUT 

Signalons, pour terminer, que les deux méthodes don- 
nent des résultats pratiquement indépendants de la 
température ambiante. L'ampèremètre construit sur le 
principe que nous venons d'exposer a done un coefl- 
cient de température nul. V'MAUIBE 


$ 5. — Chimie 


Le rendement des machines frigorifiques à 
ammoniac et ses rapports avec la pureté de 
l'ammouiac.— Les machines frigorifiques à ammoniac 
présentent deux types:les machines à absorption, où le 
gaz ammoniac est absorbé par une solution aqueuse 
et régéneré à haute pression par chauffage à 150°C. 
environ dans une cornue, l’ammoniac se liquéfiant par 
refroidissement dans le condenseur, et les machines à 
compression, où le gaz est liquéfié par pompage dans 
le condenseur à une pression d’environ 20 kilogs-par 
em?. Dans les deux types, la réfrigération s’effectue en 
déchargeant l’ammoniac liquide à travers une soupape 
dans un serpentin immergé dans le liquide à refroidir. 

Comme vient de le relever M. F. W. Frerichs!, la 
question de la pureté de l'ammoniac employé a une très 
grande importance. S'il renferme en suspension ou en 
solution des substances qui retardent son évaporation 
ou la transmission de chaleur à travers les parois des 
tubes, le rendement de la machine frigorifique est nota- 
blement diminué. 

M. Frerichs a construit un petit appareil qui permet 
de déterminer la vitesse d’évaporation à température 
constante, On l’attache à la tubulure de dégagement 
des cylindres qui servent au transport, et il permet de 
relirer 100 em? d’ammoniac liquide et de l'évaporer par 
la chaleur dérivée d’un bain d'eau glacée entourant un 
bain de chlorure de calcium où l'appareil est plongé. 
Les impuretés les moins volatiles se rassemblent au 
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1. Journ. ind, and engin. Chem., t. X,p. 202-212; 1918. 
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fond, et en faisant plusieurs essais successifs, on peut 
observer l'influence cumulative de ces impuretés sur la 
vitesse d’évaporation. 

Une des impuretés les plus nuisibles, qui peut ne pas 
exister dans l’ammoniac à l’origine, mais qui est pres- 
que toujours présente dans la machine en fonctionne 
ment, est l'huile lubrifiante, qui recouvre les anneaux 
du serpentin et diminue notablement le rendement de 
la transmission de la chaleur. 

Des gaz non condensables constituent une autre 
source sérieuse de perte dans le rendement, en parti- 
culier du côté compression de l'appareil; la pression 
requise pour produire la liquéfaction augmente avec le 
degré de contamination. Ces gaz s'accumulent dans le 
condenseur et peuvent être évacués périodiquement par 
un robinet, Des gaz de même nature peuvent prendre 
naissance aux dépens de l’huile de graissage à la tem- 
pérature du compresseur, etilest utile d'essayer l'huile 
au préalable à ce point de vue. Des impuretés de l’am- 
moniac, telles que l'acide acétique et l’acétonitrile, pro- 
voquent une corrosion rapide de l'installation; une 
petite quantité d'acide acétique peut corroder une grande 
quantité de fer, car l'acide est continuellement régé- 
néré. 

M. Frerichs a soumis à des essais continus deux ins- 
tallations frigorifiques, l’une employant de l'ammoniac 
pur, l’autre de l’ammoniac de qualité inférieure. La 
première a produit 16.862 tonnes de glace en dépensant 
1,27 cents d’ammoniac par tonne; la seconde n’a pro- 
duit que 11.308 tonnes pendant le même temps en dé- 
pensant 15,16 cents d’ammoniac par tonne, En outre, 
la seconde installation était fortement corrodée. Dans 
son fonctionnement, celle-ci produisait constamment 
des gaz permanents, nécessitant une purge fréquente. 
Ces gaz étaient combustibles et donnaient une grande 
flamme pendant 25 à 30 minutes. L'analyse des compo- 
sés carbonés volatils présents dans les deux qualités 
d'’ammoniac a donné (en CO?) 0,002 0/0 dans l’ammoniac 
pur et 0,902 0/0 dans l’autre. Ces composés peuventêtre 
facilement concentrés et l’ammoniac purifié par distil- 
lation fractionnée du gaz liquéfié. . 

Dans les machines à absorption, M. Frerichs recom- 
mande d'apporter la plus grande attention à la pureté 
de l’eau distillée employée à l'absorption de l’ammo- 
niac; elle doit être préparée avec de l’eau ne contenant 
pas de matières organiques en suspension, 


L'application des méthodes optiques d’iden- 
tification aux alcaloïdes et aux autres com- 
posés organiques. — Les méthodes d'identification 
optico-cristallographiques ont été employées surtout 
jusqu’à présent pour les minéraux, bien que rien ne 
s'oppose à ce qu'elles s'appliquent aussi aux substances 
synthétiques. M. K. E. Wright, par l'examen prélimi- 
naire de quelques alcaloïdes, a montré la valeur de cette 
méthode; M. E. T. Wherry en a repris l'étude en détail 
et l'a appliquée à des problèmes variés d'analyse des 
aliments et des médicaments. : 

Le matériel comporte un microscope chimique ou pé- 
trographique simple, pourvu d’une platine tournante, 
de prismes de Nicol, d'un condenseur d’Abbe, d'un dia- 
phragme sous la platine, d’une plaque de sélénite, En 
lumière ordinaire, on détermine la couleur, l’aspect des 
cristaux, les angles, les clivages et les indices de réfrac- 
tion. Pour ces derniers, on utilise la méthode d'immer- 
sion, et comme les alcaloïdes sont en général solubles 


dans les liquides d'immersion habituellement appliqués 


aux minéraux, il a fallu trouver des liquides spéciaux : 
des solutions d’iodure mercurique et potassique dans la 
glycérine diluée sont très satisfaisantes pour beaucoup 
de substances. La détermination se fait en diminuant 
la lumière par le diaphragme sous la platine et ame- 
nant au foyer un grain dans une position cristallogra- 
phique définie; alors, en élevant légèrement le tube du 
microscope, une bande de lumière passe dans la subs- 
tance, cristal ou liquide, ayant l'indice le plus élevé 
dans cette direction, 
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… En insérant les prismes de Nicol croisés, on peut faire 
‘des observations en lumière polarisée parallèle, com- 
prenant l'angle d'extinction, l'intensité de la double 
réfraction et le signe de l’élongation., En employant, en 
outre, un objectif de grande puissance, insérant le con- 
denseur et enlevant l'oculaire, on obtient les phéno- 
mènes d’interférence en lumière polarisée convergente. 
Du caractère des figures, on peut déduire si la substance 
est uniaxe ou biaxe, si son signe est positif ou négatif 
et jusqu'à quel point elle présente de la dispersion, 

- Avant de mesurer ces propriétés optiques, les subs- 
…tances doivent être purifiées, ce qui amène à considérer 
Veffet du solvant d’où elles cristallisent, car les subs- 
tances entrainent souvent du solvant de cristallisation, 
qui modilie considérablement les propriétés cristallo- 
graphiques. Quand on opère sur de très petites quantités 
d’alcaloïdes, il est préférable de les extraire avec du 
-benzène. On laisse reposer les solutions jusqu’à réduc- 
tion à un petit volume. Puis on fait tomber de larges 
“gouttes sur plusieurs porte-objets et on les recouvre 
aussitôt avec de petits couvre-objets. L'évaporation se 
produit et l’alcaloïde cristallise autour des bords du 
couvre-objet, Après disparition complète du solvant, on 
introduit les liquides d'immersion et on fait les obser- 
-vations usuelles. 

MM. E. T. Wherry et E. Yanoysky ont spécialement 
étudié l'application de ces méthodes aux alcaloïdes du 
Cinchona : cinchonine, cinchonidine, quinine et quini- 
dine. Pour déterminer les indices de réfraction par la 
méthode d'immersion, ils ont utilisé des solutions d’'io- 
dures potassique etmercuriqueldans la glycérine à 50!/,. 

Les quatre alcaloïdes ont des propriétés très dis- 
netes et sont faciles à reconnaître. Ainsi, lorqu'on les 
fait cristalliser du benzène et qu'on les immerge dans un 
liquide ayant un indice de réfraction de 1,670, la qui- 
nine se distingue immédiatement par sa cristallisation 
‘en aiguilles, dont les indices de réfraction sont tous 
beaucoup plus faibles que celui du liquide, et qui ne 
«montrent, entre les nicols croisés, que des teintes de po- 
larisation de premier ordre, indiquant une double ré- 
fraction très faible. La cinchonidine est en bâätonnets' 
ou en plaques, avec un indice de réfraction en longueur 
un peu moindre que celui du liquide, montrant entre 
les nicols croisés surtout des teintes de second ordre et 
ne donnant pas de figures d’interférence en lumière con- 
vergente. La cinchonine et la quinidine ont toutes deux 
des indices en longueur plus élevés que celui du li- 
quide, mais elles peuvent être reconnues par immersion 
d’un autre échantillon dans un liquide d'indice 1,690. 
cinchonine a un indice en longueur égal à celui de 
> liquide, et donne une figure d’interférence avec un 
petit angle axial, La quinidine possède un indice en 
longueur égal ou légèrement inférieur à celui du liquide, 
mais son angle axial est élevé. 
Des expériences sur des mélanges et sur des médica- 
ments contenant ces alcaloïdes ont montré que ces mé- 
thodes ont une valeur pratique considérable. Les au: 
urs en étudient l’application à d’autres substances. 


$ 6. — Géologie 


- es rapports entre la structure géologi- 
que et les perturbations magnétiques. — 
Les levers magnétiques effectués par Rucker et Thorpe 
“en 1886 et 1891 dans le comtéde Nottingham, en Angle- 
erre, ont révélé l'existence de certaines lignes et cen- 


es couches les plus récentes; le D' Strahan ne leur 


x ouva pas non plus de rapport évident avec la forme 


alker, confirma l'existence de certaines aires de per- 
turbation, qu'on proposa d'attribuer à des masses 
“cachées de minerai de fer. Pour élucider cette impor- 
nte question, de nouvelles recherches ont été effec- 
“tuées par M, Walker avec la collaboration d’un géolo- 


guë, M. A. H. Cox, et celui-ci en a exposé récemment 
les résultats intéressants devant la Société géologique 
anglaise, 

Les surfaces choisies pour les recherches sont for- 
mées par les marnes du Lias et du Keuper entre Melton 
Mowbray et Nottingham, et aux environs d’Irthlingbo- 
rough, là où les sables de Northampton sont exploités 
comme minerais de fer. On a reconnu qué les minerais 
de fer du Lias moyen, formés essentiellement de limo- 
nite, qui affleurent près de Melton Mowbray, sont inca- 
pables, en raison de leur faible susceptibilité magnéti- 
que, de causer des perturbations de l’ordre de 
grandeur observé; la distribution des perturbations 
n'offre d’ailleurs aucune correspondance avec les 
affleurements de minerais. On n’a pas trouvé, parmi les 
rochessecondaires, d’autres formations capables d’exer- 
cer une influence appréciable, Il semble donc que l’ori- 
gine des perturbations magnétiques doit être située à 
une grande profondeur. 

Les recherches ont montré que les perturbations sont 
disposées le long des lignes d’un système de failles 
dirigé du NW à l’'W, dû à une série de mouvements 
allant de l'âge post-carbonifère à l’âge post-triasique. 
Les faibles dislocations des couches mésozoïques super- 
ficielles correspondent sans aucun doute à des failles 
importantes du Paléozoïque sous-jacent. 

Les failles ne peuventdonner lieu à des perturbations 
magnétiques que si elles sont associées à des roches de 
forte susceptibilité magnétique. Des sondages profonds 
ont montré que des intrusions de dolérite existent dans 
les « Coal Measures » en différents points de la partie 
sud-est du gisement houiller caché du comté de Not- 
tingham, etpartout, autant qu’on a pus’enrendrecompte, 
au voisinage immédiat des failles. On sait que les dolé- 
rites peuvent exercer un eflet magnétique considérable, 
et la susceptibilité de celles qui existent dans les « Coal 
Measures » est supérieure à la moyenne. Aucune autre 
roche connue ouparaissant pouvoirexister souslarégion 
étudiée n’a une susceptibilité égale. Ilsemble done qu’il 


| existe des intrusions de dolérites dans les « Coal Mea- 


sures » au-dessous des roches mésozoïques du district 
de Melton Mowbray. 

La présence de failles est d'autre part en relation 
avec un changement de direction dans le bassin houil- 
ler caché, et la venue des intrusions doléritiques dans 
ce dernier, contrastant avec leur absence dans le bas- 
sin houiller découvert, paraît dépendre d’une modifica- 
tion des caractères tectoniques. Le changement de 
direction est apparent, quoique à un moindre degré, 
dans les roches mésozoïques qui, aux environs de Mel- 
ton Mowbray, ont subi un repli local dù au développe- 
ment d’une structure anticlinale EW. 

Etant donné que les derniers mouvements, dans ce 
district, ont suivi les lignes des mouvements antérieurs 
plus puissants, il semble possible, et même probable, 
que cet anticlinal post-jurassique (voire même post- 
crétacé) est situé dans la direction d’un anticlinal post- 
carbonifère, mais anté-permien, plus prononcé. 

La ligne principale de failles et de perturbation 
magnétique est parallèle à l’anticlinal EW et sur le 
côté N de celui-ci, et les failles sont d'une nature telle 
qu'elles servent à relever le plissement en accentuant la 
structure anticlinale. Il est possible que cette région de 
perturbations magnétiques et géologiques marque la 
limile méridionale du bassin houiller caché. Les résultats 
obtenus par les recherches magnétiques et géologiques 
combinées ont done servi à mettre en lumière l’impor- 
tance réelle d'une structure qui, jugée seulement d’après 
ses effets sur les couches superficielles, n'apparaissait 
que d’une valeur très secondaire. 

D'autres observations ont été faites sur les minerais 
de fer jurassiques du distriet d'Irthlingborough dans le 
même comté. Les minerais se présentent sous forme 
d'une bande presque horizontale de carbonate ferreux 
peu susceptible partiellement oxydé enoxydeshydratés 


1. Nature, t, CI, p. 257 ; 30 mai 1918. 


Ils donnent lieu à de faibles perturbations magnétiques 
qui sont cependant faciles à déceler ; celles-ci pourront 
aider à déterminer les limites des couches dans les 
régions non affectées par des perturbations plus fortes 
d'origine profonde, 

On voit par les résultats obtenus que cette nouvelle 
méthode d'exploration, à la fois magnétique et géologi- 
que, peut être employée avec succès à étendre nos con- 
naissances sur la structure des couches souterraines. 
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$ 7. — Sciences médicales 

La cécité crépusculaire et ses causes. — 
Parmi les affections sur lesquelles la guerre a ramené 
l'attention, la cécité crépusculaire ou, plutôt, l'héméra- 
lopie, dont elle constitue le symptôme principal, est une 
des plus curieuses. « Ne pas voir la nuit », tel est le 
trouble invoqué par certains soldats, et qui, al origine, 
a été pris en général pour un prétexte d'échapper à cer- 
taines corvées nocturnes. Il peut n’en être absolument 
rien, et, comme vient de le rappeler le D' A. Magitot!, 
ophtalmologiste des Hopitaux de Paris, on se trouve 
ici en face d’une affection qui est en rapport avec une 
très intéressante question de physiologie rétinienne : 
l'adaptation de l’œil aux faibles éclairages. 

Chacun sait que les éléments percepteurs de notre 
rétine sont constitués par les cônes et les bätonnets, 
auxquels il faut adjoindre un autre organe, l’épithélium 
rétinien, formé par des cellules cubiques en rapport, 
par leur face extérieure, avec les capillaires de la mem- 
brane vasculaire de l’œil, et par leur face intérieure, 
présentant des franges ‘de pigment, avec les cônes et 
les bâtonnets. Ceux-ci ne sont nourris que par cet épi- 
thélium, qui leur transmet les sucs puisés par les cel- 
lules pigmentées dans les capillaires sanguins. Enfin, 
la rétine présente une zone étroite, la macula lutea, qui 
ne renferme que des cônes, et avec laquelle seule nous 
pouvons lire et bien distinguer les formes des objets 
un peu éloignés; les zones voisines, où les bâtonnets 
voisinent avec les cônes, sont incapables de nous donner 
la même netteté visuelle, 

Sous l'influence de la lumière, la rétine est le siège de 
deux ordres de phénomènes : physiques et chimiques. 
Parmi les premiers, le plus intéressant est la migration 
du pigment : les franges de l'épithélium s’animent d’un 
mouvement de translation et descendent le long des 
cônes et des bâtonnets, les entourant d'un écran pro- 
tecteur, Le séjour dans l'obscurité détermine, au con- 
traire, une contraction des franges pigmentées, qui 
remontent et laissent à découvert les cellules senso- 
rielles, leur permettant de fonctionner aux faibles 
éclairages, Mais, comme cette mise à nu serait encore 
insuffisante pour les bas éclairages, la cellule pigmen- 
tée sécrète — phénomène chimique — une substance 
analogue aux sensibilisateurs des plaques photogra- 
phiques : le pourpre visuel, qui se développe à l’obseu- 
rité, et qui est détruit par la lumière blanche, Ce pourpre 
ne sensibilise que les bâtonnets, car notre macula, qui 
ne comporte que des cônes, ne s'adapte pas à-l'obscu- 
rité, et c’est par les bâtonnets voisins de la macula et 
sensibilisés par le pourpre que l’œil perçoit quelque 
chose dans l'ombre. 

Ces notions une fois rappelées, le mécanisme de 
l’'héméralopie est facile à saisir. Celui qui en est atteint 
possède dans le jour une assez bonne acuité visuelle, 
car il « voit » avec sa macula, c'est-à-dire ses cônes 
rétiniens, Par contre, il ne distingue plus dans l'ombre 
comme un œil normal, parce que ses bâtonnets ne sont 
pas imprégnés de sensibilisateur ou parce qu'ils ne sont 
pas suffisamment mis à nu par la rétraction de l’épi- 
thélium pigmenté. En un mot, l'adaptation est troublée 
ou ne se fait plus. 

Cette adaptation est entièrement soumise au fonction- 
nement de l'épithélium pigmenté, Nous avons vu que 


1. Paris médical, t, VIN, p. 369; 11 mai 1918. 
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c'est lui qui transmet aux cônes et bâtonnets les sucs 
nourriciers indispensables, puisés dans les capillaires. 
choroïdiens. Ceux-ci sont-ils sclérosés? L'épithélium 
pigmenté se nourrit mal; les cônes et bâtonnets en su- 
bissent le contre-coup. Le sang qui circule dans ces 
mêmes capillaires contient-il des substances nocives”? 
L'épithélium pigmenté souffre, les franges tendent à 
s'immobiliser et son protoplasme ne sécrète plus de 
pourpre. 

Ce mécanisme montre avec évidence que l’héméralo- 
gie n’est pas une maladie à étiologie unique. D'une 
part, elle accompagne presque constamment les lésions 
objectives de la choriorétine : rétinite ponctuée, décolle. 
ment rétinien, rétinite pigmentée (hérédo-syphilis), ete., 
où les thromboses parasitaires des capillaires nourri- 
ciers l’expliquent aisément. Mais elle se manifeste aussi 
souvent sans lésions ophtalmoscopiques. IL existe 
d'abord des héméralopies dites « essentielles », qui sont = 
congénitales et souvent héréditaires. Les vieillards sont 
le plus souvent atteints d’une cécité crépusculaire rela- 
tive, due à la sclérose des capillaires nourriciers de 
l’épithélium rétinien. Cette étiologie se retrouve chez 
les individus dont les vaisseaux sont atteints de sénes- | 
cence prématurée. La cécité crépusculaire peut s'obser- 
ver encore chez les sidérés, où la décharge électrique a M 
paralysé les franges pigmentaires et suspendu les fonc- 
tions sécrétoires du pourpre. Certaines substances mé- 
dicamenteuses, comme la quinine, peuvent, à fortes 
doses, entrainer le même symplôme, comme aussi di- 
verses affections néphritiques et hépatiques, les unes 
et les autres atteignant l’épithélium rétinien par les 
produits pathologiques qui circulent dans Le sang, À 

La mauvaise alimentation ou le travail exagéré sont 
aussi une cause fréquente d’héméralopie, comme l'ont « 
encore montré les observations de Lavron sur les 
Mordvà du Gouvernement de Samara, où les hommes « 
sont atteints dans la proportion de 80 °/, et les femmes 
de 20 °/,, surtout dans la période du grand carême où « 
ils ne prennent ni lait ni viande. D'ailleurs, ce n’est pas 
d'aujourd'hui qu’on a signalé l’héméralopie comme une 
affection frappant les miséreux, les populations assié- 
gées : Jacques de Vitry, narrateur de la 5° croisade, 
räconte en effet que « la famine amena parmi les habi- 
tants de Damiette diverses espèces de maladies. Entre M 
autres incommodités qu’ils eurent à supporter, la nuit, à 
ils étaient comme frappés de cécité et ne pouvaiént rien 
voir ). 

Les causes pouvant déterminer de la cécité crépuseu- | 
laire sont donc très variées. Malgré leur diversité, elles 
ne sufliraient cependant pas à expliquer le nombre de 
soldats qui s'en plaignent, si l’on ne pouvait se guider 
sur d’autres éléments, 

Il existe, en effet, une quantité d'individus qui étaient, - 
avant la guerre déjà, des héméralopes relatifs : ainsi 
les myopes, dont la choroïde est amincie par l’allonge- 
ment de leur globe oculaire. Les uns ne s'étaient jamais 
rendu compte de leur défaut d'adaptation, faute d'avoir 
pu comparer avec la vision nocturne de leurs camarades. 
Les autres pouvaient auparavant se considérer comme. 
normaux, mais les conditions pénibles de la vie des 
tranchées, l’alimentation presque exclusivement carnée," 
les crises d’entérite ont déclenché l'apparition du 
symptôme grâce à un terrain rendu favorable par la 
conformation même de leur œil. 

Mais la myopie n’est pas la seule condition adjuvante. 
L'éthylisme chronique, malheureusement si fréquent, 
intervient comme un facteur de grande importance. La 
sclérose précoce des petits vaisseaux nourriciers de 
l'épithélium rétinien crée un point faible dont la valeur 
se manifestera à la première intoxication alimentaire. 
Les fatigues, l'insuffisance de sommeil aggraveront cet 
état. Ce rôle de l'alcool explique pourquoi la plupart 
des héméralopes n’appartiennent pas aux jeunes classes; 
mais sont généralement des hommes de 35 à 45 ans. 

Le repos au lit pendant 8 jours, la diète lactée, les 
diurétiques, puis une alimentation non carnée, amélio= 
rent rapidement les héméralopes relatifs, 
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Les astronomes ont d’abord observé les mou- 
vements des astres, et Képler au xvit siècle a 
résumé ces observations dans lesloisempiriques 
qui portent son nom. Au xvie siècle, l’admirable 
loi de la gravitation de Newton a permis de 
mettre ces mouvements en équation, de les ex- 
pliquer dans tous leurs détails, de prévoir et de 
prédire l'avenir, de remonter même dans le passé 
par des essais de cosmogonie. 

. Au xix siècle, la spectroscopie a permis aux 
astronomes d'étudier non seulement les mouve- 
ments des astres, considérés comme des points 
géométriques qui se promènent dans l’espace, 
mais aussi etsurtout léurétat physique, quinous 
intéresse davantage. On asu que les astresétaient 
composés des mêmes éléments que nous connais- 
sions sur la Terre, que le Soleil était à une tem- 
pérature voisine de 6.000°, c’est-à-dire double 
de celle du four électrique, déjà capable de va- 
poriser tous nos métaux, etc. 

Pour relier toutes ces observations, les coor- 
donner, les expliquer, les soumettre au calcul, 
il fallait connaître les lois physiques relatives 
‘aux hautes pressions etaux températuresélevées. 
‘Or, nous commençons à les connaître. 

Les expériences d’Andrews ont établi l'exis- 
tence d’une température limite au delà de la- 
quelle un corps ne peut plus exister à l’état li- 
quide. Il devient gazeux et suit les lois des gaz, 
quelle que soit la pression à laquelle il est sou- 
mis. Par contre, les expériences d'Amagat ont 
rétabli de même l'existence d’un volume limite, 
d’une densité limite, vers laquelle tendrait un gaz 
sous des pressions croissantes en rapprochant 
ses propriétés de celles des liquides. Enfin les 
expériences à trèshautes pressions sur lessolides 
ont montré qu'ils se moulent et « fluent » comme 
des liquides, en acquérant la même élasticité. 
Sous des pressions et des températures égale- 
ment élevées, et telles que nous les rencontrons 
dans les astres, il n’y a donc plus qu'un seul état 
physique, l’état fluide, assez voisin de l'état li- 
quide, mais possédant à la fois la rigidité des 
solides et la puissance d'expansion des gaz. 

. Cet état spécial, assez différent de ce que nous 
appelons vulgairement solide, liquide ou gaz, 


estcependant aussi parfaitement défini que ceux- 
ci. Il est régi par ce qu'on appelle la formule des 
gaz réels, la vieille loi de Mariotte (loi des gaz 
parfaits), où l’on a introduit la densité limite du 
gaz. 
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LA CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL 
SON ÉVOLUTION ET LA NOTRE 


Ajoutons que d'après la /oi du rayonnement, 
ou loi de Stefan, un corps rayonne une quan- 
tité de chaleur proportionnelle à la quatrième 
puissance de sa température absolue. Si on dou- 
ble sa température, il rayonne et perd 16 fois 
plus de chaleur : 2° —16. 

Ces deux lois des gaz réels et du rayonnement, 
appuyées à la fois sur l'expérience et sur les cal- 
culs de la Thermodynamique, sont les deux lois 
principales qui vont nous permettre d’entrepren- 
dre l'étude mathématique de la constitution des 
astres et de leur évolution. Elles doivent jouer 
en Astronomie physique le même rôle que la loi 
de Newton en Astronomie mathématique. Elles 
vont nous permettre d'expliquer l’ensemble des 
phénomènes actuels, de remonter un peu dans 
le passé, de prévoir même l'avenir. 


[. — TRAVAUX ANTÉRIBURS AU MOYEN DE LA FORMULE 
DES GAZ PARFAITS. 


C'est J. H. Lane, en 1870, qui a tenté de résou- 
dre le premier le problème de l’équilibre d'une 
masse gazeuse, comme le Soleil, en lui appli- 
quant la formule des gaz parfaits, ou la loi de 
Mariotte !. Il a été suivi dans cette voie par Sir 
W. Thomson (1887) ?, Emden (1902) 5, J. J. See 
(1903) *, enfin Eddington (1917). H. Poincaré, 
dans ses Leçons sur les hypothèses cosmogoniques, 
de 1911, n’envisage pas le problème différem- 
ment. Il semble que la simplicité de la formule 
ait séduit les mathématiciens, qui ne paraissent 
pas avoir cherché une autre voie, malgré la com- 
plexité des résultats, aussi éloignés de la réalité 
que le point de départ lui-même. 

Pour résoudre complètement le problème, il 
fallait d’ailleurs faire une hypothèse sur la répar- 
tition des températures à l’intérieur de la masse 
gazeuse. L'hypothèse la plus simple consistait à 
regarder cette température comme uniforme, la 
même à l’intérieur qu'à la surface, équilibre iso- 
thermique. Mais alors on obtenait une densité 
qui tendait vers l'infini au centre, et qui ne vou- 
lait pas tendre vers zéro à la surface. Elle crois- 
sait trop lentement vers l'extérieur, trop rapide- 
ment vers l’intérieur. 


1. Amer., Journal, 2° sér.,t. L, p. 57. 

2. Phil. Mag., 5° sér., vol, XXIII, p. 287. 

3. Ann. der Phys., Band VII, Heft 1, 4° sér., p, 176. 
4. Astr. Nach., n°4053, vol. CLXIX, p. 321. 

5. Monthly Notices, déc. 1917. 
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On a introduit alors l'hypothèse de l’équilibre 
adiabatique. Elle consistait à admettre une ré- 
partition des températures telle que, si une por- 
tion de la masse se déplaçait, elle prenait à cha- 
que instant la température du lieu où elle se 
trouvait, et cela automatiquement, par le simple 
travail de sa détente ou de sa contraction. La 
circulation intérieure devait donc se faire sans 
gain ni perte de chaleur. 

L'exemple classique de phénomène adiaba- 
tique est celui de la transmission du son dans 
l’air. Les vibrations sont assez rapides pour que 
les variations de température correspondantes 
n’aient pas le temps d’occasionner une perte de 
chaleur. Mais rien ne prouve que dans le Soleil 
tous les phénomènes de déplacement remplis- 
sent les mêmes conditions de rapidité. 

On a d'ailleurs recouru à l'équilibre adiabati- 
que, parce qu'il n’était pas détruit par les mou- 
vements de convection de la masse. Mais préci- 
sément, s’il existe, il rend impossible tout 
mouvement de convection. Puisque chaque par- 
ticule a une densité et une température déter- 
minées par sa position même, elle a même 
densité que les particules voisines et reste en 
repos. Pour qu'il y ait mouvement, il faut quesa 
densité soit différente et différente aussi sa tem- 
pérature. Mais alors il y aura échange de chaleur 
et rupture de l'équilibre adiabatique, et l’entre- 
tien du rayonnement superficiel ne peut se faire 
qu’à ce prix. ; 

Quoi qu'il en soit, les calculs appliqués à cette 
hypothèse donnent une température de plusieurs 
millions de degrés au centre du Soleil, ce qui 
paraît formidable. Mais,ce qui est plus grave au 
point de vue pratique, ils ne permettent pas de 
déterminer les conditions de température et de 
pression à la surface, ce qui nous intéresserait 
cependant beaucoup plus, au point de vue astro- 
nomique, qu'une température centrale hypothé- 
tique. Ainsi, pour conserver l'équilibre adiaba- 
tique, la température devrait croître dans l’at- 
mosphère solaire de 44.000° sur 720 km., alors que 
la température à la surface n’est que de 6.0000. 

La formule des gaz parfaits, appliquée à l’évo- 
lution du Soleil et des étoiles, n’a pas fourni de 
résultats plus explicatifs que pour leur constitu- 
tion physique. On démontre que la température 
d’une telle masse gazeuse qui se contracte ou se 
dilate varie en raison inverse de son rayon. On 
aurait alors un refroidissement extrêmement 
rapide du Soleil, qui serait glaté depuis long- 
temps, ou bien au contraire un Soleil qui aurait 
rayonné moins dans le passé qu'actuellement,ce 
qui est contraire aux constatations géologiques, 
anciennes et modernes. 
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En résumé, la formule des gaz parfaits n'a 
permis d'expliquer ni l'équilibre physique du 
Soleil et des étoiles dans le présent, ni leur évo- 
lution passée ou future. Elle pourrait seulement 
s'appliquer à des masses faibles ou très diluées: 
nébuleuses, comètes, atmosphères des étoiles et 
des planètes. 
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II. — EQuiziBRE D'UNE MASSE GAZEUSE 
ET CONSTITUTION PHYSIQUE DU SOLEIL. 


Nous savons maintenant que le Soleil est à une 
température voisine de 6.000° à la surface et pro- 
bablement croissante à l'intérieur. C’est le dou-\ 
ble de la température de fusion du tungstène,. 
qui forme le filament de nos lampes électriques. 
Les éléments quile constituent doivent donc être 
au-dessus de leur point critique et se comporter 
comme des gaz réels, sauf à la surface où le 
rayonnement intense permet une condensation 
brillante analogue à nos brouillards ou à nos” 
nuages et qu'un appelle la photosphère. 

Appliquons à cette masse la formule des gaz 
réels, avec densité limite. On trouve facilement 
la loi de variation de la densité en chaque point,M 
en fonction de la distance au centre. Elle dépend 
de la température en ce point, ainsi que de la 
pression de toutes les couches supérieures, atti- 
rées par toutes les couches intérieures. On ne 
peut essayer de la définir pratiquement qu’au 
moyen d’hypothèses simplificatrices qu'il faudran 
vérifier. On peut supposer que sur une certaine 
épaisseur la température et la pesanteur restent 
à peu près constantes. $ 

On trouve alors que sur la couche ‘où la den-" 
silé atteint le tiers de la densité limite cette den-« 
sité croît très rapidement, et forme un véritablew 
seuil, une démarcation très nette entre les cou-« 
ches situées au-dessus, qui constituent l’atmos-M 
phère, et les couches situées au-dessous, qui 
constituent le noyau. 

Les calculs numériques montrent que, dans le 
cas du Soleil, l'accroissement est tellement ra=M 
pide que la densité y atteindrait presque sa valeur 
limite sur quelques kilomètres seulement. 
L'épaisseur de la couche de transition est donc 
très faible. On peut y regarder la température. 
et la pesanteur comme pratiquement constantes 
Les hypothèses faites ci-dessus se trouvent véri- 
fiées intégralement, et le résultat reste acquis, 
quelle que soit la loi des températures et des 
densités à l’intérieur, 

La délimitation de l’atmosphère et du noyau 
serait en somme aussi accentuée, sur un astrem 
complètement gazeux, comme le Soleil, que sur 
la Terre elle-même, en regardant l'épaisseur des 
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hère et le noyau. Le rayon de notre masse 
ge zeuse sera donc aussi parfaitement défini théo- 
riquement et pratiquement. De plus, comme la 
masse est gazeuse, il y a mélange intime de tous 
les éléments, comme pour l’azote et l'oxygène de 
fair. Il n’y a pas de couches de densités diffé- 
rentes. La masse intérieure est homogène. La loi 
des densités ci-dessus permet de calculer alors 
que la densité moyenne du Soleil est égale, à 
0,01 pres, à la densité limite moyenne des élé- 
ments qui le composent. On peut alors essayer 
de se rendre compte de la nature de ces élé- 


La densité moyenne du Soleil est de 1,41. Les 
densités limites de l'hydrogène et de l’oxygène, 
à la température ordinaire, sont égales à 0,09 et 
1,43. Les densités liquides sont à peu pres les 
mêmes. Le poids moléculaire moyen des éléments 
qui composent le Soleil doit donc être supérieur 
à celui de l’oxygène. 

Mais le Soleil est à une température moyenne 
minimum de 6.000°. Il faut, pour rendre les don- 
nées comparables, rechercher autant que possi- 
ble ce que serait la densité du Soleil à zéro et la 
densité limite des gaz à 6.000°, et faire concorder 
es résultats. 

Le Soleil et les planètes se sont probablement 
ormés dans le même milieu, au moyen des 
mêmes éléments, avec tendance des éléments 
plus lourds à se grouper au centre. L’accroisse- 
ment régulier de la densité des planètes à mesure 
w’elles sont plus voisines du Soleil conduirait 
à donner à celui-ci une densité de 10'à 12 au lieu 
le 1,41. Sa température actuelle lui donnerait 
Jonc un volume huit fois plus grand et un rayon 
louble que s’il était à zéro degré. 

D'autre part l'accroissement du coefficient de 
lilatation des solides et des liquides, la variation 
u volume limite des gaz avec la température 
\magat), conduisent à admettre une dilatation 
lu même ordre précisément pour des tempéra- 
ures de 6 à 10.000°. On est amené ainsi à admet- 
re un poids atomique moyen voisin de 110, et 
al à celui de l'argent, pour les éléments qui 
omposent le Soleil. 

Les mêmes calculs montrent que la tempéra- 
e moyenne intérieure du Soleil ne doit pas 
asser le double des températures indiquées 
essus, car sa densité à zéro serait trop grande 
rapport à celle des planètes, et d'autre part 
oids atomique moyen serait de 220. Il faudrait 
Imettre que le Soleil tout entier est formé 
mes lourds, qui sont plutôt exception- 


Ajoutons que la formule des densités permet 
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de calculer l’accroissement de température qui 
produirait une inversion des densités, un bras- 
sage intime de toute la masse et finalement une 
égalisation des températures. Cet accroissement 
maximum donnerait environ 30.000 degrés au 
centre. Enfin on peut calculer la température de 
formation d’un astre par condensation des élé- 
ments en milieu homogène. On trouve un maxi- 
mum de 10.000° pour un astre comme le Soleil. 
Nous sommes loin des millions de degrés donnés 
par la loi des gaz parfaits, et ces nombres nous 
paraissent beaucoup plus rationnels. Ils permet- 
tent une extrapolation de nos lois physiques, 
moins hypothétique également, et par consé- 
quent donnent plus de valeur à ces calculs. 

On a vu que l'accroissement brusque de den- 
sité, formant séparation entre le noyau et l’at- 
mosphère, avait lieu quand la densité atteignait 
le tiers de la densité limite. En tenant compte de 
la variation de cette densité limite avec la tem- 
pérature, on peut déterminer facilement la pres- 
sion correspondante. Il se trouve qu'elle reste 
comprise dans d'étroites limites, quelles que 
soient la température et la loi de dilatation. Elle 
peut varier de 1.000 à 2.000 atm., avec valeur 
probable voisine de 1.500 atm. pour le Soleil. 
Cela nous permet de déterminer assez complète- 
ment l’étendue et les conditions physiques de 
l'atmosphère solaire. 

Cette pression correspond en effet sur le Soleil 
à une masse de 50 kg. par em?. L’atmosphère 
forme ainsi la 500.000° partie de la masse totale. 
Comme terme de comparaison, remarquons que 
l’atmosphère terrestre forme seulement la mil- 
lionième partie de la masse, avec un kg par em?. 

Si nous évaluons maintenant la quantité d’hy- 
drogène contenue dans l’eau des mers seulement, 
et que nous admettions la même proportion sur 
le Soleil, nous trouvons qu'il doit y en avoir une 
masse de 1.200 kg. par cm?. C’est au moins 20 fois 
plus qu’il n'en faut pour produire la pression 
d'inflexion, pour laquelle tous les éléments 
atteignent le tiers de leur densité limite et qui 
forme la limite inférieure de l'atmosphère. 

On peut donc dire que l'atmosphère entière 
du Soleil est composée presque uniquement d'hy- 
drogène, dans lequel diffusent les vapeurs des 
métaux du noyau, en se condensant partiellement 
à la partie inférieure, comme la vapeur d’eau des 
océans diffuse à la partie inférieure de notre 
atmosphère et s'y condense en brouillards ou en 
nuages, 

L'observation montre que l’absorption de la 
lumière par l'atmosphère solaire visible est à peu 
près la même que pour notre atmosphère. La 
masse traversée doit être à peu près la même, La 
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pression à la surface de la photosphère (surface 
visible) doit donc être d'environ 30 atmosphères, 
puisque la pesanteur y est 28 fois plus grande 
qu'à la surface de la Terre. D'autre part, les ob- 
servations spectroscopiques montrent que la cou- 
che solaire, où la pression est d’une atmosphère, 
se trouve dans la couche renversante. Les calculs 
numériques montrent que la distance des deux 
couches en question est de 620 km., ou environ 
de 1”, qui est précisément l'épaisseur de la cou- 
che renversante. 

La distance de la surface de la photosphère à 
celle du noyau serait au maximum de 800 km. 
Ce serait l’épaisseur de la couche de nuages et 
de brouillards brillants, reposant sur le noyau 
plus dense et resté gazeux. Cette épaisseur serait 
à diviser par le poids moléculaire des éléments 
qui la composent, ce qui la réduirait peut-être à 
quelques dizaines de kilomètres. Les taches se- 
raient des déchirures dans cette couche de nua- 
ges, descendant jusqu’au noyau. 

Le calcul montre également que b atmosphère 
d'hydrogène se trouvera limitée à une hauteur 
de 10” environ, qui est celle de la chromosphère. 
Un gaz plus léger encore, comme doit être le 
coronium de la couronne, pourra s’étendre encore 
plus loin. 

Les mêmes calculs et les mêmes conclusions 
s'appliquent intégralement à toutes les masses 
plus grandes que celles du Soleil et à des masses 
jusqu’à un million de fois plus petites, L’épais- 
seur de l'atmosphère, et sa valeur relative par 
rapport à la masse totale, varient seulement en 
sens inverse de cette masse. Une étoile plus 
-grosse que le Soleil, qui sera restée par consé- 
quent plüs chaude, aura donc une atmosphère 
moins épaisse, d’où la couche renversante aura 
plus ou moins disparu. Elle aura donc tous les 
caractères d'une étoile blanche. Une étoile plus 
petite, au contraire, sera moins chaude et aura 
une atmosphère plus absorbante. On aura bien 
une étoile rouge, 

ën résumé, le, Soleil doit être formé d’un 
noyau et d’une atmosphère, séparés par une va- 
riation de densité très rapide, Le noyau est formé 
par le mélange intime et homogène, à l’état ga- 
zeux, d'éléments dont le poids atomique moyen 
est voisin de celui de l'argent, à une température 
croissant de 6.000 à 10.000° environ. L'atmos- 
phère est formée presque uniquement d’hydro- 
gène, dissocié par la haute température. Les va- 
peurs du noyau, diffusées dans l’atmosphère, et 
condensées par le rayonnement et le refroidisse- 
ment à l’état de brouillards, forment la surface 
brillante et visible, qui seule nous apparaît, 
comme apparaît à un aviateur ou à un alpiniste 
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la mer de nuages qu’il domine, et dont il peut 
étudier les variations d'aspect. 


III. — RAYONNEMENT ET ÉVOLUTION DU SOLEIL. 
i 


Le Soleil rayonne une quantité de chaleur 
énorme, 2 cal 1/2 par gramme et par an, et ce= 
pendant il ne se refroidit pas sensiblement, En 
effet, la température de la Terre en dépend di 
rectement et celle-ci n’a pas baissé depui 
2.000 ans d’une manière appréciable. L’olivie 
poussait en Provence du temps des Romains e 
une différence de quelques degrés aurait rendu 
son développement impossible. 

Il y a done quelque chose qui entretient la 
chaleur du Soleil, C’est Helmholtz qui a trouvé 
l'explication dans le travail de contraction d 
Soleil. On a démontré que toutes les autres cau= 
ses : combustion, réactions chimiques, radium, 
chute de météorites, etc,, ne pouvaient fournir 
qu’un appoint négligeable !. 

On sait que toute compression ou contraction 
exige une dépense de travail et produit de la 
chaleur. C'est ainsi que la pompe du bicyclisten 
qui gonfle son pneu, s’échauffe sous l’éffort. Sur 
le Soleil, les pressions et par conséquent le tra=M 
vail de compression sont tellement grands que la 
contraction totale, correspondant au refroidisseM 
ment de un degré, dégagerait 1.000 fois plus de 
chaleur que le refroidissement pur et simple 
Son refroidissement, au lieu d'exiger quelques 
milliers d'années, en exigera quelques millions. 
C'est très simple, 

On calcule d’ailleurs facilement la quantité de 
chaleur ou d'énergie que la condensation ou le 
compression des éléments du Soleil a pu pro 
duire depuis l’origine. Cette quantité dépend 
assez peu des conditions initiales de lanébuleuse 
et de l’état interne du Soleil. Lord Kelvin @ 
trouvé un nombre probable de 15 millions de fois 
la quantité de chaleur qu’il dépense annuelle 
ment, en tout cas certainement compris entre 
10 et 20 millions ?, Si le Soleil avait toujours 
rayonné de même, dans les mêmes conditions 
nous ne pourrions pas faire remonter son oriM 
gine, et par conséquent le mouvement et la vie 
sur la Terre, à plus de 15 millions d'années. Mais 
supposons-lui seulement dans le passé une tem 
pérature double : son rayonnement moyen aur 
été 16 fois plus grand et il aura gaspillé en un 
million d'années seulement toute cette chaleur 


1 


1. C. r. de l’Acad, des Sciences, mars 1914, t, CLVIN. 
2, H, Poincaré : Leçons sur les hypothèses cosmogonique 
p. 200 et 202, Itrouve 82 millions d'années comme maximum 
mais en adoptant l'ançienne constante solaire de Pouillet 
qu'il déclare lui-même trop fuible (p. 194), 


On voit à quel point l’évolution du Soleil et la 
nôtre dépendent des conditions physiques de 
l’astre, des conditions physiques actuelles pro- 
longées dans le passé et dans l'avenir. 

« Or, lathéorie d'Helmholtz suppose quele Soleil 
se contracte en se refroidissant, comme le fait 
un liquide normal. Mais il est certainement 


devrait se dilater en se refroidissant, comme on 
l’a vu. Si on prend la formule des gaz réels, on 
démontre au contraire qu'il y aura contraction, 
dès que la densité atteindra le quart de la den- 
sité limite du gaz. La masse du Soleil, dont le 
noyau a une densité supérieure au tiers, se con- 
-tractera donc par le refroidissement et la théorie, 
d'Helmholtz lui devient applicable intégrale- 
ment. C’est là un-point d'extrême importance 
ainsi acquis et mis au-dessus detoute discussion 
et qui permet de déduire d’autres conséquences 
plus importantes encore sur le passé et l'avenir 
du Soleil et de la Terre. 
Le Soleil se refroidit et se contracte. Il était 
donc autrefois plus gros et plüs chaud et se 
refroidissait encore plus vite. On démontre que, 
de ce fait, la vitesse de contraction était propor- 
 tionnelle à la quatrième puissance de la tempé- 
rature, d’après la loi de Stefan, et à la quatrième 
puissance du rayon. On peut alors relier le rayon 
à la température par la formule de dilatation et 
* résoudre complètement le problème. Dans tous 
les cas, on constate que la contraction est très 
rapide au début et dans le passé, et devient de 
plus en plus lente avec le temps. On trouve, 
comme valeur moyenne, que le temps écoulé 
depuis l’origine, exprimé en millions d'années, 
est en raison inverse de la quinzième puissance 
_ du rayon. 
Si on considère la dilatation cubique comme 
constante (c’est le cas des gaz), on trouve que ce 
temps varie pratiquement de 820.000 à940.000ans, 
avec valeur probable de 910.000 ans. La tempé- 
rature pour un rayon égal à 1,2 devait être 
de 11.000°, c’est-à-dire moins du double de la 
température actuelle, et le temps de contraction 
antérieur serait seulement de 30.000 ans et 
négligeable. 
- Même en considérant la dilatation linéaire 
comme constante, c'est-à-dire la dilatation en 
“volume comme proportionnelle au cube de la 
température, ce qui peut être considéré comme 
unelimite, ontrouveun million et demi d'années 
comme temps total de contraction. Avec un 
rayon égal à 1,2 la température était de 8.400° il 
a 1.200.000 ans et le temps écoulé auparavant 
ne dépassait pas 200.000 ans. t 
Ces calculs sont faits dans l'hypothèse où le 


gazeux et, d’après la formule des gaz parfaits, il” 


“ 
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refroidissement s’étend à toute la masse par un 
brassage complet des éléments, ce qui paraît 
assez voisin de la réalité. En admettantun refroi- 
dissement superficiel, on diminuerait encore le 
temps d'évolution. 

Nous pouvons donc affirmer que notre Soleil, 
formé en étoile et rayonnant, n’a pas dû briller 
depuis plus d’un million d'années environ. De 
même son rayon n’a pas dù dépasser de plus de 
deux ou trois dixièmes son rayon actuel et sa 
température maximum est restée au-dessous du 
double de sa température actuelle. 

On peut donc dire, et ceci est tout à faitremar- 
quable, que les conditions physiques du Soleil 
depuis son origine n’ont jamais été très différen- 
tes des conditions actuelles que nous connais- 
sons. On démontre alors facilement que les 
conditions de son rayonnement, de son refroi- 
dissement et de sa contraction étaient à peu 
près les mêmes. Les calculs ci-dessus s'y appli- 
quent donc en toute rigueur et ne sont pas du 
tout des calculs en l’air, mais un premier jalon 
en terrain solide, qui permettra des précisions 
ultérieures. 

De plus, comme les astres sont très éloignés 
l’un de l’autre, les causes perturbatrices sont 
réduites au minimum, ce qui nous permet de 
prolonger très loin dans le temps l'étude de 
leurs conditions physiques aussi bien que de 
leurs mouvements. 

Les mêmes calculs permettent d’entrevoir un 
peu l'avenir du Soleil. Son rayon va se con- 
tracter d’un centième en 160.000 ans et sa tem- 
pérature baisser de 200”. Ce rayon aura diminué 
d'un dixième dans 4 millions d'années et sa 
température sera tombée à 4.200°. Elle sera peut- 
être au-dessous de Ja température critique de la 
plupart de ses éléments. La masse passera de 
l’état gazeux à l’état liquide. Le mécanisme du 
brassage intime des éléments et de la régénéra- 
tion de la chaleur par contraction se trouvera 
suspendu. La température baïssera rapidement 
à la surface et le Soleil s’éteindra. En tout cas, 
cette extinction sera certaine dans 10 millions 
d'années, le rayon étant réduit à 0,86 et la tempé- 
rature à 3.500. 

Les mêmes formules permettent d'étudier les 
phases d'évolution d’une autre étoile quelconque 
en fonction de sa masse et de déterminer les 
conditions qui ont fait que son évolution est 
plus avancée ou moins avancée que celle de 
notre Soleil. 

Le calcul, étendu aux étoiles diffuses, à faible 
densité et à très haute température, montre 
qu'elles ne peuvent provenir que d’une conden- 
sation brusque ou d’un choc {étoiles nouvelles) 
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et que leur rayonnement intense ne peut pas 
être entretenu régulièrement par la simple con- 
traction {étoiles variables). Mais elles sont toutes 
dans la phase de refroidissement. Il ne peut 
pas yavoir de phase de réchauffement, à tem- 
pérature croissante, pour un astre gazeux en 
équilibre physique. Il ne peut y avoir tempéra- 
ture croissante que par chute libre des éléments 
vers le centre sous l’action de l'attraction. 

Enfin une masse gazeuse peut rester à l’état 
de nébuleuse stable, avec un grand rayon et à 
très basse température, entretenue par le rayon- 
nement desétoiles environnantes formées avant 
elle. Ainsi une masse égale à celle du Soleil, 
occupant un volume de rayon égal à 50 ou 
100.000 fois la distance Soleil-Terre, resterait en 
équilibre à la température de 7° absolus, qui 
est celle qu’aurait l'espace occupé par le sys- 
tème solaire si le Soleil n'existait pas !. 


IV. — TEMPÉRATURE ET ÉVOLUTION DE LA TERRE 
ET DES PLANÈTES. 


La loi du rayonnement permet de calculer la 
température d’un corps en fonction de celle 
d’un autre qui l’échauffe, comme fait le Soleil. 
La température de la Terre, par exemple, est 
telle que la chaleur qu’elle rayonne dans l’es- 
pace est égale à celle qu’elle reçoit du Soleil. [1 
serait assez difficile de tenir compte de l’in- 
fluence de l'atmosphère, mais en partant d’une 
température de 6.000° pour le Soleil on trouve 
une température de 34° à l'équateur, qui est pré- 
cisément la température continentale maxi- 
mum. Sur les parallèles, la température est pro- 

portionnelle à la racine quatrième dü cosinus de 

la latitude?. On trouve pour Paris une tempéra- 
ture de 80 5, alors que la moyenne des cin- 
quante dernières années est de 1001. Prati- 
quement on peut donc considérer comme très 
suffisamment exacte cette détermination des 
températures en fonction de celle du Soleil, en 
admettant une absorption à peu près complète 
par le sol et l'air. 

Pour les autres planètes, la quantité de cha- 
leur reçue est en raison inverse du carré de la 
distance et la température en raison inverse de 
la racine carrée de la distance. On en déduit 
alors que la température maximum sur Mars 


1. Voir pour les démonstralions etle développement le Zul- 
letin astronomique de mai-juin 1918; —le Bulletin de la Société 
astronomique de France de juin 1918; — les Comptes ren- 
dus,t. CLXV,p. 1035; —t, CLXVI, p. 109, p.286, p. 642, p:812, 
p. 901. 
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mann, p. 61. 


Les hypothèses cosmogoniques modernes, chez Her- 


doit être de 24° au-dessous de zéro à l'équateur. 
C'est la température qu'aurait la Terre trans- 
portée à la distance de Mars. La planète entière” 
doit être gelée et la végétation impossible. Mais 
l’évolution biologique y a commencé 200.000 ans 
avant la nôtre et les habitants doivent être de- 
puis longtemps capables de lutter contre le 
froid, de fabriquer directement du sucre, des 
aliments, etc. 

Sur Vénus, au contraire, qui est plus rappro- 
chée du Soleil, la température serait de 90° à 
l’équateur et de 70° encore à la latitude de 45°. 
Ces conditions furent celles des premières pé- 
riodes géologiques sur notre globe. Vénus doit 
donc être entourée complètement d’une épaisse 
couche de nuages. C’est ce qui explique le pou- 
voir réflecteur considérable de sa surface, le 
même que celui des nuages. Enfin Mercure, 
plus proche encore du Soleil, aurait une tempé- 
rature de 220° à l'équateur, et de 190° à notre 
latitude. L'eau de ses mers pourrait bien n'être 
pas encore condensée, et les périodes géolo- 
giques n’y seraient pas commencées!. 

Revenons maintenant sur la Terre et remon- 
tons un peu dans le passé. Nous avons vu que 
le Soleil était plus gros et plus chaud. La tempe- 
rature de la Terre s’en ressentait naturellement. 
En admettant une dilatation linéaire constante?, 
nous trouvons 113° à l’équateur et 100° encore à 
la latitude de 29°, il y a 850.000 ans. Le Soleil 
avait alors une température de 7.200° et un rayon 
de un dixième seulement plus grand. Remontons 
encore plus haut. Avec un Soleil d’un diamètre 
plus grand de deux dixièmes, sa température 
était de 8.400°, celle de la Terre atteignait 200°à 
l’équateur et dépassait 100: jusqu’à 67° de lati- 
tude. La vie n’était possible que vers les pôles 
avec une température vraiment tropicale. 

On voit done qu’il est inutile de recourir, 
comme le voulait l’'éminent géologue de Lappa- 
rent, à un Soleil très gros, c'est-à-dire à des con- 
ditions physiques exceptionnelles, pour expli- 
quer les périodes géologiques et l’extension de 
la flore tropicale jusque vers les pôles. 

Il est inutile encore de parler de centaines de 
millions d'années pour expliquer les dépôts sédi- 
mentaires de ces périodes géologiques, La puis- 
sance de dissolution des eaux de pluie était 
100 fois plus considérable qu’actuellement, eu 
égard à leur température. Leur puissance d’éro- 
sion était 100 fois plus grande à cause de l’éva- 
poration journalière énorme, qui chaque nuit se 
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1. Comptes rendus, 5nov. 1917,t. GLXV, p. 629. 
2. Avec une dilatation cubique constante, le temps et le 
rayop seraient un peu diminués. 
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condensait en pluies torrentielles, formant des 
* fleuves immenses de 50, de 100 km de largeur et 
entraînant des montagnes de débris dans leurs 
eaux limoneuses. Un million d'années, et c’est 
déjà énorme, aura sufli pour accomplir un tra- 
yail de sédimentation qui, dans les conditions 
-actuelles, mais dans les conditions actuelles seu- 
- lement, aurait peut-être exigé des centaines de 

millions d'années. Le travail accompli ne dépend 
; pas du temps employé, mais de la puissance dé- 
pensée, et cette énergie disponible, qui vient de 
la chaleur du Soleil, reste la même, qu'on 
l'utilise en 100 ou en un million d'années. Elle 
- sera même plus complétement utilisée danscette 
_ dernière hypothèse !. 
Nous pouvons calculer de même l'évolution de 
la température de la Terre dans l'avenir. Le 
Soleil deviendra moins gros et moins chaud. 
Deux raisons pour nous chauffer moins. Ainsi, 
. dans 160.000 ans, le rayon du Soleil ayant dimi- 
nué de un centième seulement, notre tempé- 
rature ne sera plus que de 26° à l’équateur. Elle 
. sera tombée à zéro degré à la latitude de 4Get 
Paris sera au-dessous de zéro. Enfin, dans 
850.000 ans, le rayon du Soleil n’ayant diminué 
. que de 5 centièmes et sa température de 500° 
seulement, la température sera descendue à zéro 
à l'équateur et la Terre entière sera glacée. 
. L'évolution biologique, qui remonte à un million 
d'années dans le passé, pourra se prolonger pen- 
dant une période égale dans l'avenir. 
* D’aïlleurs l’énergie du Soleil, d’où provient 
- toute notre énergie terrestre, n’aura diminué 
alors que d’un dixième. L'homme aura trouvé 
sans doute depuis longtemps le moyen de capter 
directement cette énergie, de la transformer 


1. V. Journal de chimie physique, t. XV, n° 1, 31 mars 1917; 
L'état physique du Soleil, p. 40, 
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comme le fait si bien la chlorophylle des végé- 
taux et de la faire servir pendant peut-être plu- 
sieurs millions d'années encore à l’entretien de 
sa vie et au développement de sa pensée. 

Or, les plus récentes déterminations géologi- 
ques font remonter l’apparition de l’homme, du 
moins dans nos contrées, à 20 ou 30.000 ans en 
arrière. L’humanité serait bien jeune et beau- 
coup plus près de l’enfance que de la jeunesse. 
Quelles magnifiques réalisations nous réserve 
son âge mür! Son développement marchait à 
pas de géant, avec une vitesse qui se multipliait 
chaque jour, avant la nouvelle invasion des Bar- 
bares. Mais nous pouvonse roire encore, et mal- 
gré tout, et par-dessus tout, nous devons croire 
à la force et à la victoire des idées. 

Nous savons par la science que les rêves d'hier, 
les utopies d'aujourd'hui seront les réalités de 
demain. Il n'ya pas vingt ans que nous avons des 
ailes et que nous nous envolons, et comme déjà 
l'avion nous paraît vieux! Demain sera ce que 
nous l’aurons fait, ce que nous aurons voulu 
qu'il soit. Tout ce qui est mieux doit être 
rendu possible et nécessaire et devenir enfin 
une réalité. C’est l'effort qui est demandé à 
chacun de nous pour réaliser le splendide épa- 
nouissement matériel, social, intellectuel et 
moral que nous réserve l'avenir immédiat, 
quand toutes les fractions de l’humanité, enfin 
débarrassées du militarisme etde la hantise de la 
guerre par le désarmement complet et absolu, 
régies par plus de justice sociale et internatio- 
nale, sous le contrôle du Conseil des nations, 
travailleront avec confiance, dans la joie et dans 
la paix, pour rendre meilleur le présent et meil- 
leur encore l'avenir. 


Alex. Véronnet, 
Astronome à l'Observatoire de Paris. 
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LA PRODUCTION ÉLECTROTHERMIQUE DES FONTES ET ACIERS 


C’est vraisemblablement au Français Pichon 
qu'est due la première tentative de réduction 
électrothermique des minerais de fer pour l’ob- 
tention de ce métal. Dans son brevet de 1853, il 
spécifiait« l'application économique dela lumière 
électrique à la métallurgie du fer pour fondre 
et réduire toute espèce de minerais ». Son appa- 
reil consistait en un’simple four à arc de gran- 
des dimensions comprenant deux paires d’élec- 
trodes en charbon placées l’une au-dessous de 
l’autre; le minerai, plus ou moins pulvérisé, 
tombait au sein des arcs, puis, une fois fondu et 
réduit, se réunissait dans un creuset où l’on 
recueillait le métal. 

Le four Pichon fut imité en Angleterre par 
Johnson, mais ces deux premiers appareils n’eu- 
rent pas de succès iudustriel. 

En 1862, l'Anglais Monckton indiqua la carbu- 
ration électrique pour la fabrication de l'acier; 
mais les moyens dont on disposait à cette épo- 
que pour produire l'énergie électrique ne permi- 
rent pas d'étendre à l’industrie les appareils 
imaginés. 

En 1878, apparaissent les fours de Lane, Fox, 
Edwars, Lontin et Bertin et, en 1879, le four 
Siemens qui figura à l'Exposition internationale 
d’Electricité de 1881; ce dernier appareil possé- 
dait deux électrodes verticales, l’une supérieure, 
mobile et en charbon, l’autre fixe et en métal 
refroidi par une circulation d'eau. 

Les fours de Menges, Cross, Reuleaux, qui 
s'étendent de 1885 à 1887, ne sont restés qu'à 
l’état de projet; ils se rapprochent plus ou moins 
des hauts-fourneaux actuels comme forme exté- 
rieure. À peu près à la même époque parut en 
Italie le premier appareil à induction pour la 
fusion du fer et de l'acier, dù à Ferranti, puis 
les fours à arc et résistance de De Laval (1892) 
pour l’affinage de l’acier, d'Urbanitzky (1893) et 
de Taussig (1894), etc. Maïs c’est avec l’année 1898 
qu’on voit éclore la première périodeindustrielle 
de l’électrométallurgie du fer, avec les essais et 
les appareils méthodiquement étudiés de Stas- 
sano, Gin et Leleux, Keller, Héroult, en vue de 
la production en grand de la fonte et de l'acier 
par l’emploi exclusif du four électrique. Le four 
Kjellin. installé en 1899 à Gysinge (Suède) par 
le métallurgiste Benedicks, eut un certain suc- 
cès; c'était le premier four industriel à induc- 
tion, dérivé de celui de Ferranti, permettant 
d'obtenir des coulées d'acier de bonne qualité. 
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En 1900, l'ingénieur francais Héroult, déjà fami- 
liarisé avec l'emploi du four électrique par ses 
travaux sur l'aluminium et les alliages ferro- 
métalliques (ferro-chrome, ferro-silicium, ete.), 
imagina un four à deux électrodes verticales, 
c’est-à-dire à sole non conductrice, applicable à 
la réduction des minerais et à la production de 
Pacier. Le « bessemer électrique Héroult » fonc- 
tionne encore actuellement dans d’excellentes 
conditions et est installé dans de nombreuses 
aciéries françaises et étrangères. Aussi Héroult 


. doit-il être considéré comme le promoteur de 


l’électrosidérurgie pratique, et c'est depuis ses 
essais industriels, tentés d’abord dans les usines 
de la Société électrométallurgique francaise 
à La Praz (Savoie), que les grandes aciéries se 
sont préoccupées de cette importante question. 
L’acier électrique est aujourd'hui de production 
courante grâce à ses qualités et aux avantages 
de sa fabrication. 

Les fours à éléctrodes de Girod, Keller, Cha- 
plet, ceux à induction de Rôchling, Charpy 
(Montluçon), Saladin-Schneïder, etc., qui carac- 
térisent la période actuelle à partir de 1900, sont 
utilisés dans de nombreuses usines, tant en 
France qu’à l'étranger, et donnent d'excellents 
aciers. 


La fabrication électrique de l'acier peut done 


être considérée comme résolue industriellement, 
En ce qui concerne la fonte, il faut tenir compte 
de la proximité plus ou moins grande des gise- 
ments et des usines, de la richesse des régions 
d'exploitation en houille blanche facile à capter, 
de l'éloignement des centres ordinaires de pro- 
duction minérale et de combustible, ete. Le 
courant électrique a ici plusieurs rôles impor- 
tants : il sert à la fois à échauffer les matières en 
réaction, à fondre la fonte produite et le laitier, 
à les porter à leur température de sortie, à déga- 
ger l’eau et l’acide carbonique du mélange à 
réduire; il doit de plus compenser les pertes 


dues aux calories perdues par l’eau de refroidis- M 


sement des électrodes et par le rayonnement du 
four 

Quoi qu'il en soit, on peut dire qu'actuelle- 
ment il existe des appareïls plus ou moins rap- 
prochés des hauts fourneaux et pouvant être 
utilisés pour la production industrielle de la 


fonte. La démonstration de la possibilité prati=" 
que et économique d'arriver à ce résultat est” 


due au Canada qui, en 1903, envoya en Europe 


| 


4 
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une Mission chargée de suivre et de commenter 
des essais de fusion poursuivis en France : ces 
essais ont été effectués à Livet (Isère) avec un 
four Keller et à Froges (Isère) avec un four 
Héroult. Une installation fut ensuite créée au 
Canada, à Sault-Sainte-Marie, et coula pendant 
“quelques mois 55 tonnes de fonte. 

Les essais effectués de 1906 à 1908 montrèrent 
Ja possibilité de la production de la fonte élec- 
trique sous certaines conditions. 

- Les expériences canadiennes ont été suivies 
de séries d'essais effectuées en Suède, à Dom- 
narfvet de 1907 à 1909 et à Trollhättan de 1910 à 
912. Les appareils utilisés, dus aux ingénieurs 
suédois Lindblad, Stalhane et Grônwall, sont 
de types un peu différents, tant au point de 
vue des dimensions que de la forme et de la 
disposition des électrodes. Le dernier modèle, 
adopté par la « Jernkontoret », puissante asso- 
ciation de maitres de forge suédois, a donné des 
résultats tels que plusieurs hauts fourneaux ont 
été installés depuis cette époque dans difté- 
rents centres industriels de Suède (Hagfors), de 
Norvège (Tinfos, Ildefos, Hardanger, Arendal), 
“de Suisse et des Etats-Unis, où ils fonction- 
nent actuellement dans des conditions satisfai- 
santes. 

Quant au fer électrolytique, connu depuis 1860, 
il n'appartient au domaine industriel que depuis 
1915. La Société Le Fer paraît avoir résolu le 
problème de cette fabrication. Grâce à de fortes 
densités de courant, les procédés électrolytiques 
permettent en effet d'obtenir du fer pur mal- 
Jéable et de fabriquer directement des objets 
manufacturés !. 

. En somme, l'emploi de l’énergie électrique 
dans la métallurgie du fer, qu’il s'agisse de fer 
pur, de fonte ou d'acier, est aujourd’hui sorti du 
domaine du laboratoire pour vivre au sein des 
réalités pratiques. [l est cependant certain que 
lindustrie électrométallurgique encore en évo- 
lution amènera de nouveaux progrès dans cette 
branche si importante de la sidérurgie. À ce 
titre, l'attention des chercheurs et des électro- 
métallurgistes devra nécessairement se porter 
sur la question du rendement, aussi utile à éluci- 
der que celle de la /echnique des procédés; ces 
deux points de vue ne sont du reste pas incom- 
patibles, mais doivent au contraire, par des essais 
répétés et méthodiques, aboutir fatalement au 
succès. ; 


1. Voir à ce sujet la note sur « la fabrication industrielle 
etles emplois du fer électrolytique » dans la Revue gén. des 
Sciences du 14 juillet 1915, t, XXVI, p. 391. 

ETe vf 
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PREMIÈRE PARTIE : FONTES 


I. — ‘Fours Hérour. 
Exrériences pe Saucr-Sainre-Manis. 


Les essais d'Héroult sur la production électro- 
thermique de la fonte remontent à 1900. Les pre- 
miers fours employés étaient à deux.électrodes 
mobiles. On a ensuite utilisé des fours à sole 
conductrice, puis des fours triphasés. Les résul- 
tats obtenus, sans avoir donné entière satisfac- 
tion, ont cependant été jugés suffisants pour 
permettre une exploitationindustrielle. Le pro- 
cessus suivi comme donnant les meilleurs résul- 
tats'était le suivant : chauffage préliminaire du 
minerai par les gaz combustibles dégagés du 
four, réduction partielle du minerai par le cou- 
rant d’oxyde de carbone, fusion et réduction en 
présence de charbon en utilisant la chaleur 
développée par le courant électrique. La marche 
de l'opération est continue et on coule de temps 
à autre la fonte et le laitier comme dans un 
haut fourneau. 

Les expériences de Sault-Sainte-Marie (Ca- 
nada) ont été effectuées à la suite des résultats 
constatés en France par la Mission envoyée par 
le Gouvernement du Dominion. Elles avaient 


. principalement pour but de démontrer la pos- 


sibilité : 

1° D’employer comme réducteur, à la place du 
coke, du charbon de bois fabriqué avec des dé- 
chets de scierie ou des matières de seconde qua- 
lité; É 

2° D’obtenir des fontes renfermant de très fai- 
bles quantités de soufre à l’aide de minerais assez 
riches en cet élément; 

3° De pouvoir utiliser des minerais assez con- 
ducteurs du courant électrique tels que la magné- 
tite, Fe0. 

Le premier four employé à cet effet était une 
simple boite métallique à revêtement latéral in- 
térieur réfractaire et à profil formé de deux troncs 
de cône accolés par leur grande base, Cette boîte 
renfermait les matières à réduire :\le courant 
arrivait par une électrode suspendue et sortait 
par la sole, constituée par un pisé de carbone 
graphitique. La consommation de charbon de 
bois, avec des lits de fusion rendant aux environs 
de 50 %, varia de 450 à 515 kgs par tonne de fonte; 
la dépense d’électrodes put être abaissée à 9 kg; 
le kilowatt-an conduisit à des productions an- 
nuelles de 4,5 à 5,7 tonnes. 

Les fours utilisés ont été perfectionnés, non 
seulement au cours même des essais, mais aussi 
après les expériences, en vue d'arriver à un type 
industriel intéressant. 
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Nous donnons ci-dessous quelques caractéris- 
tiques de ces appareils (fig. 1) : 


Diamètre du fond du creuset...,........,., O"60 
Diamètre intérieur à la partie supérieure... 0 72 
— — à la base de la cuve..,, O0 80 
Hauteur dela cuves. .2. ste ss ADD 
— du creuset..,.., DE 7 3, Sr AA 1 80 
Electrode mobile ( Longueur de côté......, 0 40 
verticale { Longueur totale.,....., 1 80 


La puissahce dépensée était de 225 kilowatts 
environ et la tension de 50 volts. Les résultats 
obtenus ont montré qu’un four de ce système, 


Carbone 


Briques de magnesie 
__, — réfractaires 
Ds 


ù | ps 


Fonte 


Fig. 1.— Four Héroult pour la production de la fonte 
à l'usine de Sault-Sainte-Marie (Canada). 


convenablement agencé, peut donner de la fonte 
dans de bonnes conditions économiques. On l’a 
du reste utilisé, non seulement pour la produc- 
tion de la fonte ordinaire, maïs aussi pour la 
fabrication de la fonte nickelifère, à la suite 
d'essais entrepris au Canada par la « Lake Supe- 
rior Power C° » et qui donnèrent toute satis- 
faction. 

Le mélange intime de minerai, combustible et 
fondant {calcaire ou siliceux} se faisait préalable- 
ment au chargement. Pour l'hématite et la ma- 
gnétite, on a employéles poids suivants, en kilo- 
grammes : 


Hématile Magnétite 
Mineral}, #5 :284870 90,7 181,4 181,4 
Briquettes .... ",.,..... 27,2 » » 
Charbon de boiïis,.,.... » 56,7 56,7 
Cnlcaire ambre 297 12,2 20,4 
Cinarntti.Ltr.0 1 -007e » ) 2,3 


‘ques suédois de Trollhättan que nous étudieron 


Fonte d'Hématite Fonte de Magnétite 


Carbone total,...... 4,64 0), 5,18 0}, 4,40 UJ, 
ee dE 3,80 — » ,87 — 
Silicium... ie 0,90 — 1,30, — 1,22 Lu 
Manga | D" FOMNOMUE » 0,07 — " 
Soufre ...... PRE 0,022— 0,02 — 0,006 — 

Phosphore......... C,024 — 0,029 —. 0,047 


D'après ce qui précède, on peut établir approxi: 
mativement comme suit le prix de revient d’une 
tonne de fonte électrique pour une installatio 
pouvant produire 120 tonnes par jour, soit 
43.200 tonnes d’une marche annuelle à 360 jours# 

Minerai à 550/, de fer : 2.000 kg. à 7 fr. 50..... 


Charbon de bois : 540 kg. à 80 fr. la tonne.....,. 16,20 
Castine...... SES Arte ee los ARE nee nl | 
Electrodes....... DRE RARE RATE AT BAR 24: M So 2 » 
Salaires, .... DATE The PO DL is Lace 5,50 
Energie électrique SOS NT CAS AO CE Lo co 13,70 
DAC RUN ee ue ANS Are DER At AC ee 2 5 » 

Lotals nee ... 58,40 


L'installation coûteraitenviron3,800.000francs, 
dont 2.700.000 francs environ pour l'aménage= 
ment de la station électrique représentant ap=. 
proximativement 10.000 chevaux. 


’ 


IÏ. — Fours caALirorniens Nore-HÉROULT 


Les résultats obtenus à Sault-Sainte-Mari 
ont conduit à des études nombreuses et variée 
à l'aide de fours de genres différents, en vue 
d'utiliser l’oxyde de carbone de la meilleur 
façon possible en lui faisant traverser le minerai 
et en le brûlant à l’aide de dispositifs spéciaux: 

Le four type Noble-Héroult se rapproche 
assez sensiblement des hauts fourneaux électri 


plus loin. C’est encore un four triphasé à six 
électrodes E (fig. 2); ses carat ee son 
les suivantes : | 


Patents en asia ler CHEVAUX: 00 2040 ch 
en kilowatts.......... 1500 kw. | 
Hauteur totale du four.,............,....... 8» 30 
Diamètre extérieur du creuset......... Fuets 3" 96 
Diamètre extérieur de la cuve, ..,.......... sa 22 80 
Volume intérieur de la cuve. ............... 7239 
Surface exposée au refroidissement extérieur. 105"? 
Diamètre des électrodes...., PR SE PP 21cm 64 


Les électrodes sont en graphite et ont la forme. 
circulaire; elles pénètrent assez profondément 
dans le cône n formé par la descente du mélange 
des matières premières dans le creuset et sont 
perpendiculaires à ces dernières. On réalise ain t 
un très bon contact entre la charge et les élec 
trodes, ce qui diminue beaucoup la combustion 
de celles-ci, vu qu’elles ne brûlent pas librement 
Le four fonctionne donc par résistance, d’où une 
tension plus faible, mais obligatoirement un 
intensité plus élevée. | 


… Le minerai, additionné de la quantité conve- 
able de fondants, est introduit dans le compar- 
“timent B, où il est séché et chauffé par les gaz du 
four de la chambre K par l'intermédiaire de la 
cheminée 7». La combustion des gaz du four se 
fait une fois qu'ils ont effectué un certain par- 
“cours de maniere à échauffer les matières des- 
cendantes; elle est obtenue à l’aide d’airinsufilé 
par des tuyères !. Le wagonnet G, qui peut se 


LA 
œ 20 


ee 


Fig. 2. — Four de Noble-Héroult. 
E, électrode; n, cône formé par la descente du mélange : 

; S, creuset; K, chambre des gaz du four ; »m, cheminée; 

*, Wagonnet recevant le minerai venant de B et le charbon 
venant de C. 


“ 


léplacer sur une voie circulaire, recoit alternati- 
lement le minerai venant de B et le charbon 
venant de C. Les charges sont- naturellement 
éparties avec les proportions voulues dans l’ap- 


areil de chargement. La fermeture du gueulard 
st double. 


L 


1, On doit prendre soin, pour éviter une dépense supplé- 
en aire en tharbon de réduction, d'éviter un excès d'air dans 
éombustion des gaz provenant de la réduction des oxydes 
destinés à dessécher et à chauffer le minerai, Si l'on n’effec- 
“pas un réglage convenable de la combustion, la magné- 
‘e Lr'ansforme partiellement en hématite par un excès d'air, 
ui nécessite une plus grande quantité de charbon réduc- 
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Les chiffres ci-après concernent trois échan- 
tillons de fontes ainsi obtenues : 


N°1 N°12 N°3 
Carbone total....... 2,91.0/5 283,5810/50, 3,26 07, 
Carbone combiné, ... 1,23 — 0,00 — 1,20 — 
Carbone graphitique. 1,68 — 3,58 — 2,06 — 
Manganèse HORREUR 0,036 — 0,02 — 0,110 — 
SLI A ARS 1,02 — 3,64 — 0,94 — 
Phosphore.......... 0,025— 0,02 — 0,042 — 
DOUNS cn 0,046— 0,01 — 0,027 — 


L’échantillon n° 2 est particulièrement inté- 
ressant en ce sens que tout son carbone est à 
l’état de graphite. 


III. — HAUT FOURNEAU ÉLECTRIQUE 
DE TROLLHATTAN. 


Le haut fourneau électrique de Troilhättan 
(Suède) date des expériences effectuées en 1910- 
1912 dans le but de produire la fonte économique- 
ment et sur une grande échelle par voie électro- 
thermique. L'un des principaux avantages de ce 
type de four (fig. 3) est de faciliter l'emploi d’une 
haute cuve, tout en soustrayant les électrodes E, 
placées à sa partie inférieure, au poids de Ja 
charge, et de permettre l'obtention d’une tempé- 
rature élevée à la surface de la colonne de mine- 
rai, à une certaine distance des paroisen maçon- 
nerie du four. La forme de la cuve MN est à peu 
près la même que celle des hauts fourneaux 
ordinaires : elle comprend deux troncs de cône 
M et N de dimensions inégales et réunis par 
leur grande base. Cette forme est préférable à 
la forme cylindrique, parce qu’elle permet d’aug- 
menter le volume de la cuve sans être obligé 
de modifier les dimensions du creuset A; celui- 
ci, dans les hauts fourneaux ordinaires, doit 
être étroit afin que le vent puisse aisément 
atteindre le centre, et large dans les fours élec- 
triques pour que les électrodes puissent être 
disposées à travers le toit. 

La cuve MN, qui en réalité comprend la cuve 
proprement dite, le ventre et les étalages, est 
munie extérieurement d'un revêtement en tôle 
d'une épaisseur moyenne de 11 millimètres; ce 
revêtement porte à sa partie supérieure une 
armature octogonale de fers en U au, moyen 
desquels il repose sur deux poutres composées 
métalliques de 1 m. 30 de hauteur et de 10 m. 50 
de portée, s'appuyant à leurs extrémités sur les 
murs du bâtiment. La charge du four se fait à 
l’aide de wagonnets mis en mouvement sur un 
plancher spécial de chargement P. La prise des 
gaz se fait en I, d’où ils sont mis en circulation 
par un moteur-ventilateur électrique. Un plan- 
cher de service D sert aux diverses manipula- 
tions effectuées au cours des opérations, L’épais- 
seur du revêtement en maçonnerie décroit de 
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bas en haut de 45 à 36 centimètres. Le creuset 
repose, sur une fondation très solide en béton; 


il est recouvert, comme la cuve, d’une cuirasse | passe la chaleur qui peut être absorbée par 


totale contenue dans les gaz de hauts fourneaux" 
R ; ‘#2 
à une température de 1.100° par exemple, dé” 


charge, tandis que la chaleur des g 
produits dans le four électrique 
beaucoup inférieure à celle nécessitée 
par la charge. En modifiant la quantité 
de gaz insufilé dans le four électrique, 
on peut rendre la chaleur qu'il trans: 
porte plus grande ou plus petite, où 
égale à la chaleur que peut absorber là 


charge. 8 


Pratiquement, la circulation de ces 
gaz s'effectue ainsi qu'il suit : 


Deux tuyaux de prise des gaz 
gueulard, placés à l'extrémité d 
même diamètre, se réunissent dans 
séparateur de poussières. Après cette 
première épuration, les gaz sont dirigés 
vers deux autres séparateurs à 
de poussieres par une pompe centris | 
fuge. De là ils se rendent dans une 
conduite circulaire entourant le creusé 
à la naissance de la voûte. Celle-ci es 
percée de quatre ouvertures à 90ù le 
unes des autres, pour l'injection des gaz 
entre les matières en réaction et la voûte 
du creuset. En vue de purifier enc 
davantage les gaz injectés, on a ajouté 
plus tard, à la suite du premier sépara= 
teur à sec, un séparateur cylindrique &" 
eau suivi lui-même d’une pompe centris 
fuge à injection d’eau !. 0 

En ce qui concerne l'énergie élec= 
trique, le courant utilisé à Trollhättan 
est du triphasé à 10.000 volts, 25 pé- 
riodes, produit par une station centrale 
_hydro-électrique voisine appartenant à 
l'Etat. Il est transformé pour le four 
en courant biphasé à tension variable 


de 40 à 90 volts; chaque transforma 
teur possède un montage particulier du 
secondaire permettant d'arriver, si c’est 


Fig. 3. — Haut fourneau électrique de Trollhättan. 


M,N, cuve; E, EL, électrodes ; À, creuset; D, plancher de service; 
1, prise des gaz; P, plancher de chargement; a, a, câbles flexibles, 


en tôle de 15 millim. d'épaisseur. À sa partie 
‘supérieure, où s'exerce la pression de la voûte, 
il possède un renforcement formé d’une bande 
d'acier de 20 sur 18 centimètres de section. Le 
gueulard est fermé par un dispositif spécial, 
type Tholander, mü par un moteur de 2,5 che- 
vaux. 

Dans ce four, les gaz sortent entre 205° et 29°, 
soit, en moyenne, à 76°, Ces chiffres se rappro- 
chent assez de la température des gaz sortant des 
hauts fourneaux, qui est, en général, supérieure 
à 2000. Mais il faut se rappeler que la chaleur 


| 

utile, à 400-200 volts. Les deux trans 
formateurs sont reliés à quatre groupes de si 
barres de cuivre (section : 220 8 millimètres), | 
chaque barre se prolongeant par huit câbles de 


185 millimètres carrés de section qui se rendent 


° 5 | 
directement aux porte-électrodes ; le contact es! 
assuré en ce point par des pièces en acier moulé 


D 


1. La pompe utilisée çonsommait huit chevaux environ. AM 
la vitesse de 2,500 tours, elle pouvait insufller 70 mètres cubes 
par minute sous 325 millimètres d'eau. En réglant à la foi 
sa vilesse et une vanne placée sur la conduite d'arrivée des 


gaz, on faisait varier le débit et la pression. f 
\ 


ui, ainsi que nous l'avons dit, emboîitent la par- 
e supérieure des électrodes. 

oici, d'autre part, d’après F. Charles, une 
yse du minerai utilisé à Trollhättan : 


6,51 Ur 


Soufre . PEROU, ROUE CE: PC 
Lotal .... 100,00 


Les diverses analyses de fonte montrent qu'on 
Pu arriver à des teneurs particulièrement bas- 
5s en soufre et en phosphore. La teneur maxi- 
um en soufre à été de 0,050 %, chiffre excep- 
onnel du reste, car les chiffres les plus habituels 
été compris entre 0,01 et 0,02 %. Le pour- 
ntage de phosphore s’est également tenu entre 
O1 et 0,02. Malgré leurs faibles teneurs en sili- 
üm et en manganèse, toutes les fontes obtenues 
é sont très bien comportées au four Martin. On 
buvait du reste modifier la qualité des fontes 
faisant varier la proportion de charbon de 
bis dans la charge. On a même constaté qu'il 
ait possible de faire des corrections finales en 
troduisant ce combustible par des orifices mé- 
és dans la voûte du creuset de fusion. 

Quant aux gaz, l'étude de leur composition et 
à leur pouvoir calorifique montre qu'ils sont 
aucoup plus riches que ceux des hauts four- 
aux ordinaires. Pour le nombre de calories, on 
en effet 2.200 calories au mètre cube au lieu 
900. Au point de vue de leur capacité ax gueu- 
rd, les deux appareils se comportent d’une 
con analogue. Dans un haut fourneau ordi- 
ire, il faut en effet chauffer l’air et actionner la 
üfflerie ; dans les fours suédois, il faut aussi 
tiller au préalable les minerais en vue de les 
sulfurer. On a par tonne au four ordinaire 
00 à 1.200 mètres cubes à 900 calories, soit au 
al 1.080.000 calories. Au four électrique on a 
mètres cubes, ramenés à 440 pour tenir compte 
8 pertes ; à 2.200 calories au mètre cube, cela 
nduit à 968.000 calories, chiffre comparable au 
édent. 

La consommation nette des électrodes se tient 
les deux cas aux environs de 5 kilogrammes 
nnes : 4,95 et 5,18). La consommation brute, 
seule est intéressante au point de vue éco- 
que, a baissé de 10 kg. (électrodes carrées) 
kg (électrodes circulaires), grâce en grande 
au procédé de vissage utilisé pour l'em- 
des bouts d’électrodes. 


x 
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Si l’on étudie maintenant le rendement de 
l'énergie électrique, le calcul des chaleurs né- 
cessaires pour la production d’une tonne de fonte 
peut être établi comme suit : 


Chaleur nécessaire à la réduction des mine- 
Nan 1978, RETENU 4 MEN 
Chaleur nécessaire de fusion et d’échauffement 
jusqu’à la température de sortie de la fonte 


1.722.155 cal. 


et du lailier..... COPALOO ES DRE FÉERRE rc e 549.900 
Chaleur de décomposition des carbonates 

(castine, minerai, cendres : 26 kg. 96 de GO?) 27.394 
Chaleur d'évaporation de 62 kg. 56 d’eau de 

10° à 400°, diminuée de la chaleur de re- 

froidissement à 64° Ce» de sortie 

des gaz) de la vapeur...........,......, 38.189 
Chaleur sensible des gaz secs (CO*, Co, CHi 

H}éntre 10 et64925%,.1 37. LL 10.361 


2.347.996 cal. 


Les chaleurs entrantes se décomposent ainsi : 


Carbone : 28 kg. 4 brûlant en 104,14 CO? 999:472 cal. 
Carbone : 254 kg. id. 616,49 CO? 653.39 
Totale. 882,863 cal. 


La différence entre ces deux totaux, soit 
1.465.133 calories, représente la somme de cha- 
leur fournie par le courant électrique, ce qui 
correspond à 1.686 kilowatts-heure. Comme la 
consommation enregistrée est de 2.481 kilowatts- 
heure, la différence 2.418 — 1686, soit 795 kw- 
heure, représente le courant non utilisé. Ce 
dernier correspond à 32 % environ de l'énergie 
au point de départ, c’est-à-dire au compteur 
d'entrée de l'atelier du four. 

Voyons eomment se répartissement ces 32 % 
de chaleur perdue. On a : 


Pertes aux transformateurs (68 kw-h),........... 2,74 ©/, 
Pertes dans les canalisations à basse tension (secon- 
daire) (95/kWw-h})-.-2-"020. 2.0 3,83 
Pertes dans l'eau de refroidissement (165 kw-h}... 6,57 
Nota TS 13,14 0}, 


.La différence 32-15,14, soit 19 % environ ou 
470 kilowatts-heure, représente les pertes au 
rayonnement (murs du four, manchons des élec- 
trodes, conducteurs, etc.). Certaines campagnes 
ont permis de diminuer considérablement ce 
chiffre de 19 % , qui a pu être réduit à 7 %. 


IV. — ProcÉDÉ gr Four KELLER : 
FONTE DITE SYNTHÉTIQUE. 


Ch. Keller, ingénieur-directeur de la « Société 
électrothermique Keller-Leleux », a mis au point 
la fabrication électrométallurgique de la fonte, 
réalisée actuellement par ses procédés dans plu- 
sieurs usines importantes, C’est à Livet (Isère), 
où l’on dispose d’une chute importante, qu'est 
l'usine principale de « fontes synthétiques » 
produites électriquement et utilisées concurem- 
ment aux meilleurs aciers de Suède. Le pro- 
cédé utilisé repose sur l’introduction du carbone 
et du silicium en quantités dosées dans un lit de 
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fusion formé de tournures d'acier. L'emploi de 
la fonte ainsi dosée rend pratiquement inutile 
l’addition d’acier au eubilot, ou, tout au moins, 
l'addition d'acier est très réduite et le pourcen- 
tage nécessaire ne saurait influencer la marche 
du cubilot, quel qu’en soit le type. 

Les tournures d'acier sontplacées dans un four 
électrique à chargement continu, et le charbon 
nécessaire introduit préalablement dans le lit de 
fusion. Les tournures sont fondues sous l'effet 
d'une carburation plus ou moins accentuée par 
rapport à leur siliciuration; les compositions 
extrêmes sont de 4 % pour le carbone et de 0,5 % 
pour le silicium, le pourcentage de carbone pou- 
vant être abaïssé et celui du silicium augmenté 
à volonté. 

Les fontes synthétiques ainsi préparées pos- 
sèdent les caractéristiques suivantes : 

1° Elles sont exactement dosées; 

2° Elles sont très pures et, en particulier, à 
peine sulfureuses; 

3° Elles ne contiennent que 0,05 % de phos- 
phore lorsqu'elles sont fabriquées avec les ro- 
gnures dont on dispose généralement. 

Mais, puisqu'il estpossible d’abaisser à volonté 
le carbone, il a semblé qu’on pourrait transfor- 
mer aussi avantageusement la fabrication ac- 
tuelle de l'acier électrique. On a donc songé à 
fondre les tournures par voie continue dans des 
fours électriques d'élaboration, pour obtenir de 
l'acier brut d’une teneur en carbone et silicium 
supérieure à celle qu'on voudra réaliser finale- 
ment. 

La fabrication des fontes synthétiques consti- 
tue une précieuse application du four électrique 
employé avec toutesses qualités caractéristiques; 
l’absence de toute oxydation permet en effet l’af- 
fectation exacte du carbone introduit dans le lit 
de fusion et constitue ainsi un procédé métallur- 
gique précis. Les résultats acquis à l'usine de 
Livet, où la production journalière atteint plu- 
sieurs centaines de tonnes, montrent, en outre, 
que l’électrosidérurgieafranchil’étape des usines 
de petit tonnage et peut désormais envisager des 
productionsintensives, Enfin, ils permettentl’uti- 
lisation en grand des tournures d’acier, demeu- 
rées jusqu'à ces dernières années presque sans 
emplois directs. 

La fonte synthétique préparée à Livet corres- 
pond à la composition suivante : k 


CATDONO RES ANR dus de LUC 3°/e 
SUICIUME 1... NS) TNT 1,60 
Manganese ete. ester ses se 0,70 
DOUTE EE ee DAME Lu 0 pie SD DEN Lo UE 0,05 
PROSDHOLE SENTE 55 SES eut ° 0,01 


La figure 4 représente schématiquement la 
dernière disposition à laquelle on s’est arrêté 


à Livet pour arriver à des résultats professio 
nels aussi satisfaisants que possible, au moy 
d'une marche très simplifiée, L'utilisation d 


façon très complète par l'emploi simultané d'un! 
très grande hauteur de charge dans le four 
d'une combustion naturelle des gaz résiduels 

Nous croyons utile de rappeler aussi le rôl 
important que joue, dans cette conception, le sÿs 
tème de connexions de four électrique à joint 
fondus et refroidis, qui permet à la tête de l’élec 
trode portant la connexion de fonctionner soù 
une haute couche de lit de fusion, 

En ce qui concerne la disposition électriqu 
générale du four, on a conservé la dispositioi 
initiale du premier haut fourneau électriqut 
c’est-à-dire des électrodes en série, et, pou 
augmenterla puissance, plusieurs électrodes à 
parallèle par pôle. Dans sa construction, li 
des buts viséa été d'utiliser les gaz de réductioi 
en vue d'augmenter le rendement le plus pos 
sible. On arrive à ce résultat par la réalisatio 
simultanée des trois principes suivants : 

1° Circulation prolongée des gaz réducteurs 4 
travers de la charge, dans le sens de sa hauteuh 

2° Combustion libre des gaz à leur sortie € 
la charge, sous un dispositif sur lequel les ma 


faire subir ainsi un échauffement préalable 
leur introduction dans le four: 


conduits et trémies, contenantles matières, pou 
réaliser le séchage de ces dernières. 
Pour assurer le premier principe, il faut dis 


de leur température au profit de la charge. 

À la sortie de la partie supérieure du four, { 
des orifices a; les gaz brülent et leurs flammt 
sont reçues et dirigées sous un plan incliné m 
tallique à sur lequel descendent les matières 
traiter M. Pour réaliser cette organisation, iles 
bien entendu, nécessaire de collecter les gazle 
téralement, au-dessous du niveau supérieur 4 
four, 


La température résultant de la combustion des 
ainsi libérés de la charge est abaissée par un 
flux d’air que cette disposition permet de réa- 
ser simplement; on donne ainsi naissance à un 
important dé gaz brülés dilués, qui, dirigé 
ans une gaine c, peut être facilement distribué 
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outre d'améliorer notablement l'hygiène du per- 
sonnel ouvrier occupé au service du four. 

La charge M, contenue dans les trémies de 
réserve g, arrive par le conduit À à une trémie 
intermédiaire distributrice, d’où elle s'écoule 
par les plans inclinés b tout autour des élec- 


dessous et autour des plans inclinés, con- 
its et trémies qui supportent et contiennent la 
large M. 
Dans ces conditions, on réalisele séchage mé- 
odique et progressif des matières à traiter en 
ême temps qu'une chauffe préalable appré- 
able, qui les rend, d'autre part, plus aptes à 
evoir l’action réductrice des gaz lorsqu'elles 
éscendent dans le corps du four. 

lutilisation des gaz résout très simplement 
oblème delarécupération des fumées et des 


icules qu’elles entrainent; elle permet en 


Fig. #,— Four Keller. 


M, M, matières à traiter ; E, E, électrodes ; g, trémie de réserve ; À, trémie distributrice; 
b, plan incliné; /, trappe d'arrêt; a, sortie des gaz du four; 
ce, gaine annulaire entourant le four pour la distribution des gaz brûlés. 


trodes E. Il est aisé de comprendre qu’un bon 
réglage des pentes de ces plans inclinés et de 
l'ouverture que découvre une trappe d'arrêt f 
permet l'alimentation automatique du four, au 
fur et à mesure de la fusion des matières qu'il 
contient. 


Dans un second article, nous examinerons la 
question de la production de l'acier électrique. 


Jean Escard, 
Ingénieur civil, Lauréat de l’Institut. 
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4° Sciences mathématiques 


D’'Ocagne (M.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, Professeur à l'Ecole Polytechnique. — Cours de 
Géométrie pure et appliquée de l'Ecole Poly- 
technique. /'ome II. CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — STÉ- 
RÉOTOMIE, — STATIQUE GRAPH QUE. — CALCUL GRAPHI- 
QUE. — CALCUL GRAPHO-MÉCANIQUE. — NOMOGRAPHIE. 
— 1 vol. in-8° de 1V-364 p. avec 170 fig. (Prix : 18 fr.) 
Gauthier-Villars et Cie, éditeurs. Paris, 1918. 


Nous avons déjà signalé ici le caractère très spécial 
du Cours de Géométrie de l'Ecole Polytechnique en ana- 
lysant le Tome I des belles Leçons de M, le colonel 
d'Ocagne!, tome employé surtout à donner aux élèves 
ingénieurs et ofliciers le sûr maniement des principales 
méthodes géométriques. Le côté pratique et utilitaire 
de ce Cours apparaît sans conteste dans le volume ac- 
tuel, où sont groupées les applications techniques les 
plus diverses et, pour beaucoup de lecteurs, les plus 
neuves. 

La Mécanique fournit la substance de deux sections 
importantes. 

La Cinématique appliquée comprend : 1° l'étude des 
mécanismes, c’est-à-dire des transformateurs cinémati- 
ques (chaînes d’engrenages, de cames, etc...) et des 
transformateurs géométriques (systèmes articulés plans 
ou gauches); 2° la Cinématique graphique, née de 
l’étude de la distribution des forces d'inertie mises en 
jeu dans les organes des moteurs à grande vitesse, el 
dont les règles éparses et incoordonnées ont reçu une 
formulation définitive, suivie d'applications intéres- 
santes, À 

La Statique graphique a pris sa place naturelle dans 
l’enseignement géométrique, — comme elle l'avait prise 
au Conservatoire des Arts et Métiers, à l’époque d’Eu- 
gène Rouché, Les principes généraux ont été conden- 
sés, réduits à l'essentiel, puis appliqués à la détermina- 
tion des réactions et des forces intérieures dans les 
ensembles constructifs. Les systèmes de l’espace font le 
sujet d’un appendice dont les conclusions sont utilisa- 
bles dans l'étude des coupoles. 

La Stéréotomie a été réduite à une portion congrue, 
mais légitime : le ciment armé et le fer n’ont pas encore 
exclu tout à fait la pierre de nos constructions et il est 
à prévoir pour elle encore de beaux jours. Les méthodes 
générales ont été seulement indiquées et illustrées par 
quelques beaux exemples, tels que les descentes et les 
arches biaises dont l'étude est certainement éducative. 

La section consacrée au Calcul graphique est une 
nouveauté dans l’enseignement. Certes, Massau a eu une 
grande part dans l'élaboration de cet exposé; mais les 
travaux du savant ingénieur belge, un peu lourdement 
et confusément présentés, avec les incessants relours 
en arrière du chercheur, sont ici mis dans une belle lu- 
mière et deviennent un chef-d'œuvre de simplicité (réso- 
lution graphique des équations, quadratures graphiques 
et leur usage en statique graphique, intégration des 
équations différentielles du 1°" ordre et notamment de 
l'équation de Riccati). ' 

Le Calcul graphomécanique n’est guère connu que 
par la théorie des planimètres et des intégromètres; on 
trouve ici l’étude des analyseurs harmoniques (si utiles 
dans la question des marées, par exemple), celle des 
intégraphes cartésiens d'Abdank-Abakanovwiez et sur- 
tout d’Ernesto Pascal, l'emploi de ces intégraphes pour 
intégrer l'équation du mouvement des projectiles et pour 
résoudre des équations intégrales de Volterra, l’étude 
des intégraphes polaires de Pascal et leur application 
au calcul des intégrales elliptiques. 

ARE EME ee ES Et RE 

1, Voir la Revue du 15 octobre 1917, p, 554. 


-# 

Enfin la Nomographie, créée de toutes pièces pal 
colonel d'Ocagne et qui rend des services considérah 
dans tous les bureaux techniques (elle a été utilisée 
grand durant cette guerre pour résoudre les problè 
usuels du tir de l'artillerie), est l’objet d’un expos 
bre, limité aux principes généraux et aux applicat 
les plus importantes, et où l’auteur fait, avec beaucot 
de courtoisie, une belle part aux ingénieurs qui0) 
étendu ou mis en œuvre ses idées. La substance de cel 
section permet de lire sans effort les application 
riées que contient un important traité du savant p 
fesseur. $ 4. 

Dans tout l'ensemble de ses leçons, l’auteur” 
habilement état des travaux étrangers qui ne do 
pas être ignorés chez nous, 4 

Eu égard au choix des matières et à l'élégance dele 
position, le Code de la Géométrie de l’Ingénieur ques 
colonel d'Ocagne vient de rédiger, ayec une claire vis 
des besoins de l’époque, nous paraît devoir rester lor 
temps en vigueur. 5 


À. BOULANGER, de 
Professeur au Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 4 


2° Sciences physiques 4 


Kaye (G. W.C.), Chef du Département du radium 
des rayons X au Laboratoire national de Physique: 
X Rays. 3° édition. — 1 vol. in-8° de 285 p. avec 1 
fig. (Prix cart. : 9 sh.) Longmans, Green and Co, Loi 
dres, 1918. “à 


Nous avons analysé ici-même la première édition 
cetouvrage!, parue en 1914. Uxe seconde édition, n 
au courant des derniers progrès de la science, a Vu 
jour vers la fin de 1916. Cette troisième édition noi 
paraît être la reproduction pure et simple de la second 
les devoirs militaires de l’auteur l'ayant sans doute en 
pêché d’y introduire de nouvelles modifications. 

La présente édition se distingue surtout de la, 
mière par l’addition d’un chapitre sur les applicatior 
pratiques des rayons X, en particulier à la radiolof 
et à la thérapeutique, et par la mise à jour des divers 
données numériques de l’ouvrage. s. 

Ainsi complété, cet ouvrage constitue une exceller 
monographie des rayons X due à un savant spéci 
en la matière, et il fournira sans doute encore une 
gue carrière, L. BE “ 


Morgan (Gilbert T.), Professeur de Chimie appliq 
au City and Guilds Technical College, Finsbury (Hi 
dres). — Organic compounds of Arsenic and A 
mony.— 1 sol. in-8 de 376 p. avec fig. de la collecti 
« Monographs on Industrial Chemistry ». (Prix cant 
16 sh.) Longmans, Green and Co., Londres, 1918: 


. Les dérivés organiques de l'arsenic sont intéress 
à un double titre. D'une part, la préparation et l'é 
des plus simples d'entre eux remonte aux ori 
mêmes de la Chimie moderne; plusieurs génératio 
chimistes les ont successivement examinés et les» 
lats de leurs recherches ont joué un rôle import 
dans l'établissement des théories actuelles sur la co 
tution moléculaire de la matière. D'autre part, 
reconnu de bonne heure que les composés organi 
arsenicaux sont doués d’une grande activité physio 
gique; la découverte de leurs propriétés thérapeutiqt 
a stimulé la synthèse de nouvelles catégories de 
composés, auxquels sont venus s'ajouter les dérix 
correspondants de l’antimoine. . 


1. Rev, gén. des Se. du 15-30 nov. 1914, t, XXV, p. 5. 


Le but de M. Morgan a été, non de donner une des- 
cription détaillée de tous les membres de ces séries, 
mais de choisir les plus importants d'entre eux au point 
de vue soit de l'intérêt théorique, soit des applications 
pratiques. 

Le premier dérivé organique de l’arsenic a été pré- 
‘paré en 1760 par le pharmacien militaire français Cadet, 
qui obtint par le chauffage d'un mélange d’acide arsé- 
hieux et d’acétate de potassium une «liqueur fumante » 
dont les recherches de Bunsen, puis de Berzélius éluci- 
déèrent plus tard la constitution, qui est celle d’un oxyde 
du radical [As(CH®}?}?, auquel Berzélius a donné le nom 
de cacodyle. L'ouvrage débute par l'étude de ce com- 
posé, de ses dérivés — dont le plus important est l'acide 
acodylique As{CH®) O,0H, non toxique, donnant nais- 
sance à des cacodylates, employés en médecine — et 
de ses homologues de la série grasse. 

 Frankland ayant montré en 1849, à la suite de ses 
recherches sur les dérivés organométalliques du zine, 
e l’action des iodures d’alcoyle sur l’arsenic devait 
“conduire à des composés analogues, la préparation des 
dérivés alcoylés de As et Sb prit rapidement un grand 
développement. Dans son chapitre II, M. Morgan indi- 
que d’abord les réactions générales qui conduisent à la 
préparation de ces composés, puis il décrit les plus in- 
téressants d’entre eux : arsines et stibines, sels d’arso- 
nium et de stibonium, acides arsiniques, qui ont joué 
n rôle important dans l’histoire de la théorie des radi- 
aux composés ; au point de vue thérapeutique, un seul, 
l'arrhénal ou néocacodyle, sel de sodium de l'acide mé- 
hylarsinique, CH$AsO(ONa)?.H?20, a eu son heure de 
célébrité, avant d'être plus ou moins détrôné par les 
dérivés aromatiques de l’arsenic, plus puissants. 

- C’est encore à un chimiste français, Béchamp, qu'on 
doit la découverte du premier composé aromatique de 
larsenic, obtenu en 1863 par l’action de l'acide arséni- 
que sur l’aniline, Douze ans plus tard, Michaelis com- 
mençait une série étendue de recherches sur les dérivés 
‘aromatiques de l’arsenic et découvrit deux méthodes 
générales de préparation : action de AsCI sur les déri- 
vés diarylés du mercure, action du sodium sur un mé- 
Jange d'AsCIS et d’un chlorure aromatique. Cette der- 
nière est devenue la méthode ordinaire de préparation 
des arylarsines; l’auteur consacre son troisième cha- 
pitre aux arylarsines dérivées du benzène, du toluène, 
‘du benzyle, du xylène, du naphtalène avec 1, 2 ou 
à noyaux aromatiques attachés à un atome d’arsenic, 
et à leurs dérivés immédiats : halogénures d'arsonium 
et acides arsiniques, 

Le composé de Béchamp appartient à une autre caté- 
gorie; il constitue l'acide p-arsanilique NH?CfH*AsO 
(OH)°, où l’arsenic est pentavalent., Le sel monosodique 
"de ce dernier a été introduit dans la thérapeutique sous 
le nom d’atoxrl, par Thomas et Breinl, en 1902, pour le 
traitement de la maladie du sommeil, puis par Ebrlich 
et ses élèves en 1907 pour celui des affections à pro- 
ozoaires en général. La condensation de Béchamp a 
été appliquée à d’autres amines aromatiques; d’autre 
art, on a préparé divers dérivés de l'atoxyle : acéty- 
toxyle (arsacétine), benzène-sulfonylatoxyle 'hectine), 
acide phénylglycine-arsénique, etc.., moins toxiques 
que l’atoxyle. Dans la condensation de Béchamp, il se 
forme comme produits secondaires des acides contenant 
x noyaux aromatiques, mais qui n'ont pas d'effet 
thérapeutique. Les isomères 0- et m- de l'acide p-arsani- 
ique sont doués de propriétés trypanocides moins fortes 
que les siennes, L'étudesde tous ces corps et de leurs 
dérivés forme le chapitre IV de l’ouvrage. 

Bunsen avait constaté que les dérivés cacodyliques 
contenant As trivalent sont beaucoup plus actifs au 
point de vue physiolgique que l'acide cacodylique et 


on de l’atoxyle et de ses dérivés, qui l'ont amené à la 
découverte du 606 ou salvarsan, aujourd’hui si employé 
dans le traitement de la syphilis. Déjà l’arsénophényl- 
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glycine (418 ou spirarsyle), provenant de la réduction 
de l'acide phénylglycine-arsinique, constitue un impor- 
tant progrès sur l’atoxyle. Le salvarsan, qui est le 
3 : 3'-diamino-{ : {-dihydroxyarsénobenzène (NH?)(OH) 
CFHSAs : As,C6H*(OH)NH?, a été obtenu par l’ébullition 
du diazoïque de l'acide p-arsanilique, qui donne d'abord 
l'acide p-hydroxyarsinique, puis par réduction totale 
du dérivé mononitré de ce dernier. D’autres méthodes 
ontété indiquées depuis pour la préparation du salvar- 
san, de ses homologues et isomères; c’est le sujet du 
chapitre V, tandis que le chapitre VI décrit les essais 
qui ont été tentés pour transformer le salvarsan, inso- 
luble dans l’eau et la solution physiologique, en corps 
plus maniables en thérapeutique, tels que le néosalvar- 
san (914) ou méthylènesulfinate sodé de salvarsan, le 
galyl ou acide 4 : 4'-déhydroxyarsénobenzène-3 : 3-phos- 
phamique, et le ludyl dérivant de l’action du chlorure de 
l'acide benzène-m-disulfonique sur le salvarsan. Enfin, 
le chapitre VIIL signale l'importance prise récemment 
par les composés de coordination des arsenicaux aro- 
matiques qui, jouissant d’une assez grande aflinité rési- 
duelle, se combinent facilement avec divers sels métal- 
liques. Le plus important actuellement est le luargol 
de Danysz, combinaison du salvarsan et du bromure 
d'argent et d’antimonyle, qui est beaucoup plus actif 
que le salvarsan contre les trypanosomes, 

On a cru pendant longtemps que les arsines primaires 
et secondaires ne pouvaient exister, lorsque Palmer et 
Dehn, en 1894, ont réussi à préparer la diméthylarsine, 
eten 1901 la méthylarsine et la phénylarsine, et ont 
établi une méthode générale pour obtenir d’autres ar- 
sines primaires plus compliquées, puis les acides mono- 
alcoylarsiniques. Les arsines aromatiques primaires 
sont d'une grande valeur pour la préparation de cer- 
tains dérivés arsenicaux organiques dissymétriques 
physiologiquement actifs, Toute cette question forme 
l’objet du chapitre VII. 

Le chapitre IX est consacré aux dérivés aromatiques 
de l’antimoine, qui se préparent soit par la méthode au 
sodium de Michaelis, soit par l’application de la réac- 
tion de Grignard, soit par la diazo-réaction, On a déjà 
préparé un grand nombre de dérivés de l’antimoine 
correspondant à ceux de l’arsenice, mais aucun ne pos- 
sède un effet thérapeutique égal à celui du salvarsan par 
exemple, 

Entin un dernier chapitre (X) traite de dérivés orga- 
niques divers de As et Sb, ceux par exemple de la série 
hydroaromatique et ceux qui contiennent des noyaux 
hétérocycliques. 

Un appendice indique les méthodes de-détermination 
de As et Sb dans leurs composés organiques, 

Une Bibliographie des mémoires et ouvrages publiés 
sur le sujet, arrangés par ordre chronologique, com- 
prend près de 200 titres. 

Enfin un index des noms d'auteurs et un autre des 
corps décrits dans le volume termine cette importante 
monographie. : 

Celle-ci constitue la première d'une série de « Mono- 


graphies sur la Chimie industrielle » dont MM. Long- 


mans, Green and Co entreprennent la publication sous 
la direction de Sir Edward Thorpe, professeur de Chi- 
mie au Collège impérial de Science et de Technologie de 
Londres, Par sa haute valeur scientifique, et son expo- 
sition claire et précise, elle fait bien augurer des volu- 
mes qui suivront, pour lesquels les plus éminents chi- 
misles et techniciens anglais ont promis leur concours, 
Louis BRUNET. 


Grandmougin (Eugène), Ancien Professeur de Chi- 
mie industrielle à l'Ecole Polytechnique de Zurich et 
à l'Ecole supérieure de Chimie de Mulhouse. — 
L'essor des Industries chimiques en France. 
Ressources et avenir de ces Induetries. Indus- 
tries chimiques étrangères. — 1 vol. in-8° de VIII- 
330 p. (Prix : 17 fr. 60.) H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs, Paris, 1917. 7 
Le but que s’est proposé l’auteur est de faire un 
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inventaire des richesses de l'Industrie chimique « en 
exposant la manière rationnelle de les utiliser au mieux 
des intérêls généraux et particuliers », 

Il faudra, après la guerre, des hommes en quantité 
et en qualité, de l'argent, du temps, du travail et de la 
méthode. Il nous faudra encore développer l’ontillage 
de nos ports et perfectionner notre système de naviga- 
tion fluviale. Û 

Une des questions DALOVHElES est celle des combus- 
tibles, 

La France produisait avant la guerre 40.000.000 de 
tonnes de houille, et en consommait 60.000.000, d'où 
un déficit appréciable; mais elle est bien placée au 
point de vue de la houille blanche, qui pourrait fournir 
10.000.000 de chevaux qui sont loin d’être captés. 

Cette force correspond, à peu près, suivant M, Grand- 
mougin, à 45.000.000 de tonnes de houille noire par 
an. On en utilise à peine la 8° partie. Nous devrons, à 
ce point de vue, imiter les Américains et les Norvégiens, 
car les hautes tempéralures obtenues avec les fours élec- 
triques ont maintenant des applications extrêmement 
nombreuses. 

La France, médiocrement favorisée au point de vue 
de la houille noire, tient au contraire, avec l'appoint de 
ses colonies, la première place en Europe pour la 
richesse en minerais de fer. En reprenant la Lorraine 
annexée, elle deviendrait la première nation du monde 
à ce point de vue. 

Les bauxites, minerais principaux de l’aluminium, 
sont aussi très abondantes dans notre pays. Si l’azo- 
ture d'aluminium devenait un produit préparé plus en 
grand, notre réserve en bauxite s’ajouterait aux autres 
produits naturels pour lesquels nous occupons une 
position favorisée. 

... Au point de vue des salines, notre situation n’a rien 
d’exceptionnel. Le retour de la Lorraine annexée 
aurait encore à ce sujet un inlérêt national de grande 
valeur. ; 

La potasse nous manque beaucoup plus. La Haute- 
Alsace serait une acquisition des plus désirables, avec 
son sous-sol si riche en sels de potassium. 

Nous sommes bien partagés pour les phosphates, 
mais nous sommes tributaires de l'étranger pour la 
pyrite de fer, et cela pour les 2/3 de notre consomma- 
tion. Nous devons importer aussi le zinc, le mercure, 
l’or, l'argent, le platine, malgré les envois de nos colo- 
nies. 

Puis M. Grandmougin étudie, avec la même documen- 
tation détaillée et rigoureuse, les produits du sol qui 
intéressent l’agriculture, les industries . alimentaires 
fondées ou non sur les fermentations, et certains pro- 
duits naturels comme le caoutchouc, et aussi les géné- 
rateurs et les dérivés de la grande industrie chimique. 

Il examine ensuite les couleurs minérales et les colo- 
rants organiques, les oxydants et les réducteurs, les 
produits pharmaceutiques, les parfums, les explosifs, 
les matières plastiques et les substances tinctoriales. 

Dans une très élégante et forte péroraison qui est le 
couronnement de ce très bel ouvrage, M. Grandmougin 
conclut que la France est bien placée pour redevenir la 
grande nation de l’activité industrielle. Il signale la 
nécessité d’une natalité plus grande, la suppression de 
l’alcoolisme, le retour à une énergie plus active dans 
tous les domaines, quelques modifications dans l’ensei- 
gnement et le recrutement de nos ingénieurs, parmi les 
problèmes qui doivent préoccuper tous les Français. 

Puis, montrant l'importance du rôle national du chi- 
miste, il demande que ce rôle soil mieux compris et 
termine ainsi: « Que le règne de la Chimie arrive. » 

La dernière partie du livre est relative à des rensei- 


gnements statistiques sur les industries chimiques à | 


l'étranger dont la lecture n’est pas aride, mais extrèé- 
mement attachante, 
C. CuAgnik, 
Professeur à la Sorbonne, 
Directeur de l'Enseignement de la Chimie appliquée 
à l'Université de Paris. 
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faire revivre cette si intéressante figure. Pour cette 


3° Sciences naturelles 


Bernard (Noël), Professeur à la Faculté des Sciences 
de Poitiers, — L'Evolution des Plantes. Préface des 
J. CosranriN, Membre de l'Institut, Professeur "au 
Muséum d'Histoire naturelle. — 1 vol. in-16, avecn 
29 fig. dans le texte, de la « Nouvelle collection scien 
tifique », (Prix : 3 fr. 50.) F. Alcan, éditeur, Paris 11916 
(mis en vente en janvier 1918). 


C’est à la tendresse éclairée de l'épouse et à la sollis 
citude du maître que nous devons la publication de cette 
œuvre posthume. ! 

Il y a deux choses dans cet ouvrage : une préface de 
M. Costantin et l’œuvre elle-même. 

Une personnalité aussi remarquable, aussi exception- 
nelle parmi l'élite que celle de N, Bernard, devient inté- 
ressante même objectivement, nous voulons dire non 
seulement dans ses œuvres, mais aussi dans sa per 
sonne, dans les circonstances de sa vie privée ayan 
présidé à l'édification de l’œuvre, L'existence de N. Ber- 
nard réalise au plus haut point cette unité de vie dans» 
laquelle tout est subordonné à l’accomplissement de la 
tâche, à l’acheminement vers le but tracé. Si l’on s’in- 


connaître la personne et les conditions de son labeur, 
C'est pourquoi la préface de M, Costantin présente un 
puissant attrait, A l’aide de documents émanés de la 
famille, à l’aide de souvenirs personnels, il s'attache à 


tâche, le savant professeur du Muséum était tout dés 
gné, car il s’honore d'avoir été durant 8 ans son maitre 
à l'Ecole Normale, d’avoir suscité sa vocation de natu 
raliste, puis d’avoir aiguillé ses recherches sur cetten 
question des Orchidées, dont l'étude devait être si 
féconde entre les mains de Bernard et l'entrainer, 
au delà de faits intéressants au point de vue théorique 
et pratique, vers les plus hautes généralisations de la 
Biologie. 
Nous ne pouvons suivre le préfacier denis son étude. 
si attachante. Nous nous contenterons de rappeler que 
c'est à 36 ans, le 26 janvier 1911, que N. Bernard mou: 
rut prématurément, en pleine production, ayant jeté le 
bases d’une œuvre très vaste, dont il eût par la suite 
assujetti les matériaux, nivelé peut-être les trop ambi=« 
tieuses cimes, et qu'il aurait certainement agrandie de 
nouveanx travaux; mais l’œuvre est féconde et d’autres 
chercheurs la continueront. Au surmenage d’une vie» 
intellectuelle trop intense vinrent s'ajouter pour lui la 
dure lutte pour l'existence, des difficultés matérielles que 
notre Université, trop parcimonieuse pour un des en= 
fants qui travaillaient le mieux à sa gloire, pourrait 
bien avoir à se reprocher, enfin une lutte de plusieurs 
années pour rattacher à la vie un enfant de santé débiles 
(« sa plus belle expérience de laboratoire », écrit un de 
ses amis). Toutes ces circonstances eurent raison de la 
résistance de Bernard, et c'esl après plusieurs semaines. 
de fièvre pénible, durant lesquelles sa pensée s’exaltait, 
qu'il succomba à l'infection déjà ancienne, mais bruta- 
lement réveillée, ! 
Nous aimons à délacher quelques traits de son carac= 
tère, quelques principes conducteurs de sa manière d 
comprendre la vie: « Au cours de mon existence passée, + 
parfois même en présence de sérieuses difficultés, j'ai 
rarement perdu confiance en l'idée que l’attachement 
au travail peut procurer un bonheur stable. » = « Le 
vie un peu isolée et très libre qu ’ont recherchée des! 
hommes comme Curieet Darwin m'a semblé un modèle 
simple à suivre, sans qu'il soit besoin de génie. » = 
Habitant la campagne, il écrivait à sa fiancée : « Nous 
éviterons en étant loin de la ville une foule dè relations 
mondaines.. S, 
renoncer à une foule de choses qui me seraient agréas 
bles, à des lectures variées en particulier, car je ne lis 
plus guère que de la Biologieet ne var plus qu'aux 
problèmes soulevés par mes lectures.) : 
Ces citations nous montrent bien le pavaNt dont toute 


Ja vie est tendue vers le même but et pratiquement or- 
ganisée pour sa réalisation, fût-ce même au prix des 
sacrifices les plus sensibles, tel que celui de ces lectures 
variées qui sont pour les esprits cultivés un plaisir 
délicat et un délassement. Et cela dut être d'autant plus 
sensible pour Bernard que la compréhension de son 
isprit était largement ouverte à d’autres domaines que 
celui des sciences : on nous dépeint son amour des 
belles choses, son admiration des maitres de la pein- 
ure, sa passion pour la musique, ce goût qui devait 
e traduire dans ses œuvres dont il soignait non seule- 
ment le fond, mais la forme, et qui sont « toutes mar- 
quées au cachet de la beauté ». 

Enfin, M. Costantin résume ainsi les qualités du sa- 
vant, qualités rarement réunies et presque contradic- 
toires : « la rigueur dans l'observation, l’audace dans 
la pensée, la ténacité dans la poursuite des faits précis, 
s'alliant à un. esprit intuitif puissant qui n'excluait 
‘cependant pas une extrême prudence ». 

N. Bernard, aiguillé de bonne heure dans une voie 
féconde, servi un peu au début de ses recherches par 
le hasard qui mit sous ses yeux des faits dont il eutle 


qualités personnelles, évita l’éparpillement de l'effort 
qui n’aboutit souvent qu'à faire des essayistes. Son 
‘œuvre s’enchaine admirablement etles principaux faits 
peuvent s’en résumer en quelques traits saillants : 

Les graines d'Orchidées ne peuvent donner un em- 
bryon que si elles subissent l’infestation de certain 
champignon au moment de la germination. 

Cette loi trouve son application dans la pratique hor- 
cole. 

Ce champignon, pour être eficace, doit présenter un 
ertain degré d'activité, de « virulence » ; il perd cette 
virulence par la vie saprophytique, il la recouvre à la 
suite de passages dans la plante vivante. 

Le champignon est loin d'avoir toujours le degré de 
bénignité compatible avec sa vie en association avec le 
végétal; parmi les innombrables graines d’Orehidées 
éermant, un très grand nombre subissent une crise ma- 
adive et succombent sous l’action du champignon; chez 
quelques-unes seulement s'établit l'équilibre entre l’en- 
vahisseur et l'hôte. Le symbiote peut donc être aussi 
parasite, « la symbiose est à la frontière de la maladie ». 
La plante-lutte contre le champignon, même lorsqu'il 
ÿ a apparence d'équilibre; il se fait dans les cellules de 
hôte une réaction qui peut aller jusqu'à la digestion 
des éléments de l'envahisseur ; c’est une sorte de phago- 
>ytose sur place, et l’immunité chez les plantes est sou- 
mise à des lois analogues à celles qui existent chez les 
mimau x, É 

La symbiose joue un rôle important dans l’évolution 
des plantes, ainsi que nous le mentionnerons plus loin 
en exposant la doctrine de N, Bernard. 

N. Bernard ne négligeait pas son enseignement, et le 
wre posthume dont il est question ici en est précisé- 
1 il s’alimentait aux sources de lectures 
xtrêémement étendues dans le domaine biologique. 
L'auteur expose à grands traits l'histoire du monde 


se contente pas de décrire les êtres vivants comme 
individus adultes et des objetsimmuables etinertes, 
s bien comme se transformant de la naissance à 
Lmort et dans la suite des générations. L'individu 
olue suivant un rythme qui constitue son cycle évo- 
; chaque individu laisse avant de mourir des descen- 
lan is qui perpétuent la race, les races elles-mêmes évo- 
uent au cours des temps suivant des lois que la science 
bmmence à dégager. 
C'est conformément à cette méthode évolutive que 
teur étudie la théorie cellulaire et les premiers phé- 
omènes du développement, puis le passage de l’em- 
on à l’état adulte en suivant les faits de la différen- 

on histologique pour arriver aux phénomènes géné- 
x de l'évolution sexuelle, Tout cela constitue des 
ons de l'évolution individuelle et de la sexualité, 
De l'individu l’auteur passe à l’espèce : un travail 


mérite de saisir l'importance, mais servi surtout par ses * 
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d'analyse a été fait par les systématistes qui se sont 
appliqués à nommer les êtres et à leur trouver une 
place; mais, plus récemment, la recherche expérimentale 
des lois de l'hérédité a créé un courant nouveau et 
l'effort des biologistes modernes consiste à découvrir la 
filiation des organismes grâce aux résultats de ces expé- 
riences. L'auteur passe en revue les données les plus 
essentielles que ces deux séries de travaux ont pu pré- 
ciser, Il critique finement l'œuvre des systématistes et la 
confusion des synonymes et conclut que Linné a bien 
proposé des règles précises de langage pour nommer les 
espèces, mais que ni lui, ni ses successeurs n'ont donné 
un critérium précis pour lechoix des caractères servant 
à les distinguer. Les Congrès pour la nomenclature 
s'efforcent assez vainement d'imposer leurs règles dra- 
coniennes, non seulement parce qu'ils ne possèdent pas 
un pouvoir efficace d'excommunication, mais parce qu’ils 
veulent codifier un langage précis applicable sans con- 
teste à des choses imprécises, ‘ 

C'est la recherche du critérium de distinction des es- 
pèces qui doit être le point de départ essentiel de la 
question, Si l'on ne peut y atteindre, du moins une 
étude plus précise des caractères des plantes et de leur 
fixité permettra-t-elle de diminuer la part d’arbitraire 
laissée à la distinction des espèces. C’est dans ce sens 
que l’auteur poursuit son exposé : après avoir analysé 
les théories de l’immutabilité avec Linné, de la variation 
avec Darwin, il étudie l'hérédité des caractères; il les 
distingue en caractères absolus : ce sont ceux qui peu- 
vent exister ou manquer tout à fait, ex. : présence ou 
absence de poils, — et caractères moyens, qui sont 
susceptibles de mesure, ex.: graines lourdes ou légères; 
ils montrent toujours dans une même lignée des degrés 
définissant les variations individuelles. 

Les premiers caractères sont souvent héréditaires : 
ce sont les caractères spécifiques de premier ordre; 
d'autres fois, ils ne se transmettent qu’à une partie des 
descendants, hérédité partielle par conséquent, ex. : la 
fasciation. IL montre ce qu'a de puéril la théorie des 
« particules représentatives » qui prétend expliquer ces 
faits et fait ressortir comment seules les expériences de 
culture peuvent donner des précisions. Les caractères 
moyens, dont les fluctuations constituent la variation 
individuelle, s’étudient par les méthodes de la Biométri- 
que. L'auteur développe les questions de leur hérédité 
avec l’application à l'amélioration des cultures par la 
sélection intra-spécifique (type : expérience de de Vries 
sur le Maïs). 

L'auteur aborde ensuite la question de l’hérédité dans 
la multiplication asexuelle. 

Dans le chapitre suivant, N. Bernard considère, à 
côté de l’espèce, les variétés puis les sortes ; il était né- 
cessaire de bien les définir avant d'aborder la question 
des croisements. Il traite du croisement d’espèces et des 
hybrides, du croisement des variétés et du mendélisme. 
L'auteur s'arrête longuement à l'étude du mendélisme, 
« qui n'est plus, dit-il, seulement une doctrine de labo- 
ratoire, mais une manière de voir nouvelle, capable 
d'atteindre l’ampleur du darwinisme même et dépassant 
sa précision ». On ne saurait trouver un exposé plus 
intéressant ni mieux fait. L'auteur se demande, en ter- 
minant l'étude de la question, si la loi s’appliquera à 
l’homme et il ne pense pas qu'on en puisse douter. Des 
formes de l'intelligence, ajoute-t-il, peuvent aussi bien 
caractériser nos races d'animaux domestiques que leurs 
particularités physiques; on peut acquérir l'espoir que 
la personnalité intellectuelle soit faite de caractère va- 
riétaux et que le talent et le génie humain puissent, 
comme la beauté, être soumis à l’analyse mendélienne. 
Cette idée hantaïit son esprit encore pendant sa maladie 
dernière, et le préfacier nous le montre édifiant, aux 
heures de fièvre, un conte scientifique et merveilleux : 
« Un mariage en l’an 3.000 », où l’on voit le mendélisme 
appliqué à une évolution plus rapide de l'humanité vers 
le progrès. 

L'auteur expose ensuite la théorie de la Mutation ou 
naissance d’espèces par variation brusque. Au milieu de 
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la multitude des cas de variation prétendue, dit-il, l'exa- 
men ne révèle presque rien qui mette sur la voie des 
modes d'origine d'espèces nouvelles, mais il ne faudrait 
pas pour cela abandonner les théories transformistes. 
Celles-ci peuvent se concilier avec nos expériences sur 
l'hérédité si l’on admet que la variation nous échappe 
parce qu’elle est dans la nature un phénomène rare et 
brusque, et non un phénomène constant et continu qui 
ne pourrait manquer d'être constaté, L'auteur rend 
compte des travaux de De Vries sur les Oenothera et de 
divers auteurs sur les Solanum. Il émet l'hypothèse que 
le mécanisme de la mutation résulterait pour la plante 
d’un accident inconnu, tel que l'atteinte d’un parasite, 

La deuxième partie de l'ouvrage est consacrée à 
l'étude des plantes supérieures, celles que caractérise 
l'alternance de deux générations : sporophyte et gamé- 
tophyte. Ce sont les Mousses, les Fougères et les Plantes 
à fleurs. Elles se construisent de la même manière et ont 
pu être, à l'origine, reliées par une parenté étroite. 
Leur ensemble constitue un vaste groupe naturel, 

Dans la troisième partie, l’auteur formule des hypo- 
thèses concernant les « formes juvéniles » des plantes 
et leur importance phylogénétique, Lesdites formes se 
manifestent chez beaucoup de plantes supérieures au 
début du développement, elles présentent des caractères 
différents de ceux de la plante adulte; citons, par ex., les 
cas du Lierre, des Acacias à phyllodes, ete, On ne peut, 
dit-il, énoncer une loi générale d'après laquelle l’une des 
deux formes représenterait la forme adulte des ancêtres 
immédiats : par ex. les phyllodes des acacias austra- 
liens constituent une forme adulte et nouvelle, car elle 
résulte de l'adaptation à la sécheresse et manque aux 
acacias ou autres Légumineuses dans un climat différent. 
Chez le Lierre, au contraire, la forme juvénile rampante 
et à feuilles lobées représente un caractère acquis, 
n’existant pas chez les autres Araliacées et familles 
voisines; c'est la forme adulte qui représente le facies 
ancestral et a le plus d'importance au point de vue phy- 
logénétique, L'auteur étend cette conception aux plantes 
à tubercules (Pomme de terre, Ficaire, Orchidées) et se 
pose la question de savoir si la forme tubérisée est ances- 
trale ou non. Chez les Mousses, le stade protonema rap- 
pellerait encore l’état ancestral de ces végétaux, qui 
dériveraient d'Algues confervoides, L'auteur montre 
comment la méthode expérimentale pourrait éclairer 
ces hypothèses, 

Nous arrivons au dernier chapitre, intitulé « L'évolu- 
tion dans la symbiose ». Les éditeurs l'ont placé en fin 
de l'ouvrage «omme le couronnement de l'œuvre, le fron- 
ton qui recouvre l'édifice. 

Comment la symbiose agit-elle sur la plante et com- 
ment peut-elle en modifier le type? Les Orchidées 
actuelles sont dues à l’action persévérante de champi- 
gnons indispensables à la vie de ces étranges végétaux ; 
voici des faits qui semblent autoriser cette induction. 
Le Aletilla hyacinthina peut développer ses graines sans 
champignon et alors on obtient des plantules grêles et 
élancées à feuilles espacées, On n’a pas ici les tuber- 
cules qui représentent un des caractères de la famille et 
l’on peut rechercher parmi les Liliiflores des‘plantes dé- 
pourvues de champignon donnant l’image d'un type 
primitif antérieur à l'établissement de la vie en sym- 
biose, Si des graines de la même espèce germent en 
s'infestant, on a, au contraire, une plantule avec tuber- 
cule embryonnaire, Chez la plupart des autres Orchi- 
dées, le développement autonome est impossible et la 
formation des tubercules embryonnaires est de règle; 
ex. les Cattleya. C'est un caractère acquis par suite de 
l’action du champignon et devenu constant en même 


temps quela symbiose est devenue nécessaire. Il est vr 
semblable aussi que les variétés diverses de rhizome 
épaissis, tubercules ou pseudo-bulbes des Orchidé 
adultes, sont apparues par suite des mêmes circon 
tances et rentrent dans la catégorie des déformation 
végétales d’origine parasitaire, On peut concluré que 
l'évolution des Orchidées vers le type spécial de leur 
organisation s’est faite dans la symbiose, l’évolution @ 
ces plantes ayant concordé avec leur adaptation de p 
en plus parfaite à cette symbiose, 

Mais N. Bernard ne limite pas sa théorie aux:Orchis 
dées, il l'étend à la généralité des plantes vivaces : le 
bulbes,rhizomes ou tubercules de ces plantes pourraïen 
être, dans nombre de cas, des caractères pathologique 
arrivés à un haut degré de fixité. Pour appuyer cett 
manière de voir, il fallait montrer que la symbiose n'e 
pas le fait d’une famille végétale ou de quelques plante 
seulement, mais bien qu’elle se retrouve chez la plu 
part des végétaux ; aussi l’auteur passe-t-il en revue le 
divers groupes et arrive-t-il à conclure que la presqu 
totalité des plantes herbacées vivaces et le plus gran 
nombre des végétaux arborescents hébergent des cham 
pignons, 4 l 

On se rappelle qu’une des applications les plus com 
nues de son hypothèse se rapporte aux tubercules de 
la pomme de terre. | 

N. Bernard savait trop bien discipliner son imaging 
tion par les rigueurs de la méthode scientifique pou 
donner son hypothèse comme incontestable, mais 
espérait « l’appuyer bientôt d'arguments qui lui donne 
ront droit de vie », Son but était avant tout de montr 
que la question de la symbiose peut avoir des rapport 
multiples et étroits avec celle de l’évolution des plan 

N. Bernard n’attache pas aux champignons symbiote! 
une verlu spéciale, telle qu’en dehors d'eux les déform 
tions qu’ils causent ne puissent se produire, Non, cé 
champignons ne sont que les agents d’une cause d 
dre physique : la pression osmotique. Le champignor 
exigeant pour son compte une certaine quantité d’e; 
modifie, par suite, la pression osmotique interne de 
éléments de l’hôte, Nous voilà ramenés à l'étude du rôl 
de l’eau intervenant dans le jeu des êtres vivants pi 
l’action physique de ses solutions, facteur qu'il faudh 
de plus en plus invoquer — selon nous — lorsque 
dernière analyse on remontera aux causes de l’influenti 
du milieu sur les êtres vivants : en dehors de tou 
champignon, N. Bernard a parfaitement réussi à fai 
germer des Orchidées par la seule action de solution 
de substances organiques plus concentrées que celle 
dont il se servait communément pour les cultures 
croit, d'ailleurs, que des « conditions physico-chimiqu 
appropriées, sans doute assez diverses », pourraien 
conduire aux mêmes résultats, En fait, c’est par l’inte 
médiaire de champignons que l’action est réalisée dam 
la nature sur l’évolution des plantes dans le cas d 
symbiose, et c'est leur présence dans l'hôte qui entrain 
partout, suivant des lois constantes, certains typ 
d'évolution, ; 

Tel est l'ouvrage posthume de N. Bernard ; il ne para 
pas — au témoignage des éditeurs — être le derniel 
Il était l'occasion de rappeler l’œuvre si remarquab 
de ce savant et d'évoquer une foule de questions, d'u 
intérêt général pour le biologiste, qu'il a abordées 
main de maitre; ce sera notre excuse pour la longuel 
inusilée de ce compte rendu. ‘4 


J. BEAUVERIE, 


Professeur adjoint à la Facul 
des Sciances de Nancy, 
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M. À. Brachet est élu Correspondant pour la Section 
lAnatomie et Physiologie, en remplacement de M.Fran- 
otte, décédée. 

19 Screncss MarHémaTIQUES. — MM. H. Le Chatelier 
t B. Bogitch : Sur l'emploi de la bille de Brinell pour 
éssai des matériaux de construction. La raison qui 
opposait à l'application de la méthode de la bille à 
étude des matériaux de construction, c'est que le con- 
pur des empreintes produites étail trop irrégulier pour 
e prêter à des mesures exactes, Les auteurs ont rendu 
possible la mesure précise du diamètre de l'empreinte 
ñ interposant entre la bille et la surface pressée une 
hince lame de clinquant qui se moule sur l'empreinte 
but en gardant un contour très net, L'emploi de ce 
hode d'essai a permis de reconnaitre un fait très im- 
ortant : l'existence fréquente d'une difrérence de du- 
eté entre les deux faces opposées d'une même brique. 
a face qui reçoit directement la pression pendant le 
houlage est souvent plus dure que celle qui se trouve 
uù fond du moule. On évite cet inconvénient en don- 
nant au moule une certaine dépouille, c'est-à-dire une 
argeur plus grande vers le fond que du côté du piston 
compresseur. , . 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Martinet : Synthèses 
ans la série de l'-naphtindol. En chauffant l'#naphty- 
lamine avec le mésoxalate d'éthyle au sein de l’acide acé- 
ique jusqu’à ébullition, l’auteur a obtenu l’naphto- 
ioxindol-3-carbonate d'éthyle, F. 2010, qui traité par 
(OH dans un courant d'H au b.-m., puis acidulé par 
étendu, est saponifié par perte de CO? et fournit 
#naphtodioxindol, F. 2470. Traité par KOH aqueuse 
u contact de l'air, l’éther naphtodioxindolcarbonique 
lonne l'-naphtisatate de potasse, qui, sous l’action de 
étendu, fournit l'acide correspondant, qui se lac- 
ise facilement en +-naphtisatine rouge, F. 2550. — 
me Karen Bramson : La fabrication de pâtes à pa- 
Pr, etc., avec les feuilles mortes. Les feuilles, après 
roir été soumises à l’écrasement, sont séparées en deux 
arties : la nervure et la poudre. La nervure forme la 
iatière première pour la pâte à papier : elle est soumise 
in lessivage assez rapide, suivi de lavage et de blan- 
himent, et la pâte est faite. La poudre fournit un com- 
uStible : on peut la comprimer sans mélange ou avec 
n mélange de poussier de charbon pour faire des bri- 
uettes, ou on peut la soumettre à la distillation sèche 
ïi donne un charbon poreux et agglomérable, un gou- 
ron, de l’acétone et de l’acide pyroligneux. — MM. C. 
alaine et C. Houlbert : Sur la carbonisation et la dis- 
lation des tourbes, sciures de bois, ordures ménagères 
bautres produits organiques légers. Les auteurs pré- 
Onisent la carbonisation et la distillation de ces pro- 
uits au moyen d’un appareil de leur invention qui 
résente les caractères suivants : 1° cornues tournantes 
nant successivement les substances à carboniser 
n contact avec la paroi chauffée; 2° continuité parfaite 
ans la marche des opérations; 3° facilité de vidange 
de rechargement des appareils, avec séparation frac- 
onnée des produits de distillation, — M. Balland : 
“les succédanés du blé dans le pain dé munition. 
Pauteur résume les expériences effectuées sur ces divers 
iccédanés : céréales, légumineuses, coton, ete. Les 
iecédanés agissent différemment sur le gluten du blé. 
L farine de manioc à 10 et 20 0/, abaisse à 28 et 24 le 
en de la farine de blé en contenant 33 0/,; dans les 
mes conditions, les farines de maïs, orge, riz donnent 
roximativement 29 et 26; les farines de haricots, 
chides et soja, 24, 27 et 30; avec le soja, la panifica- 
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tion se fait mieux, la mie est plus développée. Les pains 
avec succédanés retiennent plus d'eau que les pains 
sans mélange (38 à 440/, au lieu de 36), La valeur ali- 
mentaire est parfois influencée, mais l'écart est moins 
sensible pour le soldat qui dispose d’une ration plus 
forte que le civil. L'alimentation générale des troupes 
est aujourd’hui de beaucoup supérieure à celle de l’en- 
semble de la population. 

30 SCIENCES NATURÉLLES. — M. H. Colin et Mlle Y. 
Trouard-Riolle: La greffe Soleil. Topinambour.L'inuline 
du Topinambour ne pénètre pas dans le sujet Soleil, ou 
du moins elle y est rapidement transformée. Le sujet To- 
pinambour, alimenté par un greffon Soleil, aflirme de 
même son autonomie en élaborant de l'inuline non seu- 
lement dans les tubercules, mais à tous les niveaux de 
la tige aux dépens des sucres, dextrogyres dans l’en- 
semble, qui lui sont délivrés par le greffon. — M. F. 
Morvillez : La trace foliaire des Chrysobalanées. Une 
série de types de transition permet de passer insensi- 
blement des traces à anneau simple aux traces à fais- 
ceaux médullaires, Les faisceaux médullaires peuvent 
atteindre un très haut degré de complexité, Des types en 
apparence simples renferment parfois des vestiges de 
systèmes médullaires (Chrysobalanus). Les affinités de 
la trace foliaire des Chrysobalanées avec celle des Ro- 
sacées ne paraissent pas très étroites. — M, A. Guil- 
liermond : Mitochondries et système vacuolaire, L'au- 
teur estime que le chondriome décrit récemment par 
M. Dangeard ne correspond pas, par son évolution, 
comme par ses caractères histochimiques, au chon- 
driome véritable. Il représente done, ou des éléments 
distincts des mitochondries, ou une partie du chon- 


‘ driome en voie de subir, dans certaines cellules, une 


évolution spéciale. 
Séance du 3 Juin 1918 : 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, M. Hamy: Sur la dif- 
fraction des images solaires. L'auteur montre que le 
bord optique de l’image d’un astre circulaire, visible au 
foyer d’une lunette dont l'objectif est diaphragmé: par 
une fente étroite, est moins tranché quand on masque 
la partie centrale de la fente qu’en l’utilisant dans toute 
sa longueur. — M. Em. Belot : Sur les grandes vitesses 
dans les Novæ et la Cosmogonie tourbillonnaire. L'auteur 
montre que l'incertitude pouvant exister sur la vitesse 
dans le choc initial de la Nova solaire (estimée par lui 
à 7.000 km. sec,) n’affecte en rien les résultats obtenus 
par la Cosmogonie tourbillonnaire, parce qu’ils dépen- 
dent non de vitesses absolues, maisde vitesses relatives, 
et que d'autre part une grande vitesse de cet ordre au- 
rail pu exister dans les Novæ sans avoir pu être mesu- 
rée. — M. A. Véronnet : Contrastion des étoiles et 
équilibre des nébuleuses. Pour le Soleil, la contraction 
augmente le temps du refroidissement d'une quantité 
qui est de l’ordre de 1.000 à 10.000; dans les conditions 
actuelles. Le refroidissement, au lieu d'exiger des mil- 
liers d'années, en exige des millions. Pour Jupiter, l’aug- 
mentation est de l’ordre des centaines, pour la Terre de 
l'ordre des unités. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M, E. Léger : Sur l'«-0xy- 
cinchonine. L'auteur montre que ce composé, 6btenu 
dans l’action de SO‘E® sur la cinchonine, est en réalité 
une -oxydihydrocinchonine, résultant de la Gxation 
de H°O sur la double liaison vinylique., — MM. D. Ber- 
thelot et R. Trannoy : Sur l'évolution des prinripes 
sucrés-du sorgho et l'influence de la castration. I ne 
semble pas qu'en temps normal le sorgho puisse con- 
currencer industriellement la betterave ou la canne à 
sucre. Les jus sucrés du sorgho offrentdeux gravesinfé- 
riorités : en premier lieu, ils cristallisent difficilement 
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La 
tanten raison de la forte proportion de sucres dits incris- 
tallisables (glucose et lévulose) que de la présence de 

matières gommeuses; en second lieu, dès que la plante 
estcoupée et que les tissus meurent, le saccharose rétro- 
grade en notables proportions à l’état de glucose et de 
lévulose; ce phénomène s’observe même avec la plante 
sur pied en fin de végétation. Cependant le sorgho est 
une plante rustique, facile à cultiver, qui prospère jus- 
que dans le nord de la France, et son jus sueré, que 
l’on peut extraire au presse-fruits domestique, est sus- 
ceptible d’être employé en nature comme sirop et de 
rendre des services à l’économie ménagère dans les cir- 
constances actuelles. — M. L. Lindet : Ve l'influence 
que la fonction végétale de la levure exerce sur le rende- 
ment en alcool; nouvelle interprétation du pouvoir fer- 
ment (voir p. 382). 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Ch.Depéret: Essai de 
coordination chronologique générale des temps quuter- 
naires. La côte atlantique française montre des traces 
d'anciens rivages caractérisés par des coquilles à des 
niveaux assez bas : le premier à 7-10 m., le second à 18- 
20 m. au-dessus du niveau moyen actuel. Il paraît 
naturel de rattacher le niveau de 20 m. à l'étage monasti- 
rien. À cemoment la géographie de nos côtes était pres- 
que identique à la géographie actuelle. Des indications 
certaines d'anciens niveaux de la mer plus élevés sont 
fournies par des surfaces d’aplanissement sub-hori- 
zontales, souvent couvertes de sables et de galets, qui 
s’observent sur tout le parcours de ces côtes et qu'on 
peut interpréter soitcomme des plates-formes littorales, 
soit plutôt comme d’anciennes plaines côtières à peu 
près au niveau de la mer. Elles dénotent l'existence de 
3 anciennes lignes de rivage à 30-35", 55-60" etgo-100", 
qui coïncident exactement avec les lignes de rivage tyr- 
rhénienne, milazzienne et sicilienne. — M. A. Lécail- 
lon : Sur l’action qu'exercent, chez les chenilles d'Agro- 
tis ripæ,.les piqüres venimeuses de l'Ammophile héris- 
sée. La longévité des chenilles paralysées par le venin 
d'A, hirsuta peut être considérable (plus de 8 mois). Les 
muscles dont dépendent les mouvements des anneaux 
et des appendices locomoteurs perdent toute activité et 
tombent dans un état de relàchement complet dès le 
deuxiéme jour qui suit l'instant des piqûres; le corps 
devient flasque, aplati et considérablement ridésurtoute 
sa surface, Le cœur continue à se contracter périodi- 
quement, à intervalles éloignés et irréguliers (4 con- 
tractions par minute en hiver). Quantla mort survient, 
elle succède insensiblement à cet état de torpeur. — 
M. Y. Delage : La saignée lymphatique comme moyen 
de désintoxication. 11 est certain que, chez les grands 
brûlés et les cancéreux, les toxines résorbées sont dé- 
versées d’abord dans les réseaux d'origine deslympha- 
tiques et n'arrivent au sang que de façon médiate par 
l'intermédiaire ducanal thoraciqueet de la grande veine 
lymphatique, et c’est le sangquiensuite les charrie dans 
tout l'organisme. Pour la désintoxication de l'organisme, 
l’auteur préconise, de préférence à la saignée sanguine 
qui entraîne des hématies et des leucocytes en grand 
nombre, une saignée lymphatique permanente, prati- 
quée par une très fine canule dans de gros troncs lym- 
phatiques et dont le produit, recueilli dans un vase 
gradué, serait remplacé journellement par uné quantité 
suflisante de sérum artificiel, introduit par injection 
hypodermique. — M. F. Maignon : /echerches sur la 
toxicité de l'albumine d'œuf. Influence des saisons sur 
la sensibilité de l'organisme à l'intoxication azotée. 
L’albumine d'œuf est impuissante, chez le rat blane, à 
entretenir la vie et à maintenir la fixité du poids. Les 
rats blancs nourris à l’albumine d'œuf meurent rapide- 
ment d'intoxication aiguë du système nerveux, central 
en mai et en octobre, tandis qu’ils succombent lente- 
ment dans le marasme en août et janvier. Ces faits per- 
mettent de comprendre le caractère saisonnier des 
manifestations de certaines maladies de la nutrition, rat- 
tachées à l’intoxication azotée : eczéma, affections rhu- 
matismales, ete, L'intoxication albuminique aiguë pro- 
duit le coma, — M, J. Nageotte : Sur la valeur de 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


l'ultramicroscope dans l'investigation histologique. L’. 
teur montre que l’altramicroscope ne permet pas 
distinguer la substance collagène d’un tendon, ene 
organisée malgré sa déformation par un acide, de 
même substance transformée par la chaleur en gélatin 


amorphe. Il en résulte que, si l’ultramicroscope pet 
rendre de grands services dans la recherche es g 


absolument aucune présomption contre la réalité de : S 
existence, 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 28 Mai 1918 


M. J. P. Langlois est élu membre titulaire dan: 
Section d'Anatomie et Physiologie, et M. Walther 
la Section de Médecine opératoire. 

M. G. Hayem : De la nu d'origine centre 


quence d’une affection des centres nerveux. Chez 
malades, la bouche se remplit de salive, qui subit 
sorte de brassage plus ou moins long produit par 
mouvements incessants des muscles de la face et 
mâchoire inférieure; puis, au bout d’une ou deux mi 
tes, elle est déglutie avec un bruit caractéristique. 
M. L. Nattan-Larrier : Les cirrhoses hépatiques du 
au kala-azar. Le kala-azar à forme chronique pe 
s'accompagner de cirrhose du foie. Les lésions hé 
ques qu’il détermine revêtent le type d'une cirrhose 
sulaire où prennent l’apparence d'une cirrhose diff 
La présence de Leishmania dans les éléments du 
scléreux néoformé atteste le rôle pathogène de ces 
tozoaires. 


Séance du 4 Juin 1918 


M. F. Bezançon est élu membre titulaire dans. 
Section de Pathologie médicale. 
M. H. Violle : Sur la spirochétose broncho-pul 
naire (bronchite sanglante). Dansles trois premiers 
de l’année 1918, l'auteur a observé à l'Hôpital marit 
de Saint-Mandrier plus de 30 cas de cette affection, 
au Sp. bronchialis et qui n’était guère connue jus 
présent qu'aux Indes. Elle a été probablement intr 
duite par des contingents asiatiques et se montre 
contagieuse, même pour les Français. Elle peut se @ 
pliquer d’affections plus graves : tuberculose (à laquel 
elle ressemble d’ailleurs au début), pneumonie et b 
cho-pneumonie. IL y a lieu de surveiller attentiven 
les porteurs de germes. — M. A. Jousset : Les à 
massives en sérothérapie. L'auteur préconise l'emploi 
doses massives en sérothérapie, seulmoyen de se mett 
à l'abri des accidents d'anaphylaxie. Ces doses expo: 
elles-mêmes à des accidents primaires chez cer 
sujets prédisposés; mais ceux-ci ont toujours été béni 
dans les 1.500 injections massives déjà faites par I 
teur. 
SOCIETE DE BIOLOGIE 
Séance du 25 Mai 1918 


MM. E. Le Moignic et J. Gautrelet : Etude Phy 
logique des injections intraveineuses d'huile ca 
Elles ne modifient point le cœur, ni la pression due 
normal; elles augmentent secondairement l'amplit 
cardiaque, en favorisant la circulation pulmonaire. 


iralysés par le nitrite d’amyle, l'émétine ou l'extrait 
irrénal, 11 convient d’injecter des doses faibles, répé- 
u besoin. —M. L. Tribondeau : lechnique d'iden- 
cation des germes lyphiques en gélose au plomb lac- 
Pour identifier plus complètement les germes 
tenus par l’hémoculture en bile glucosée et peptonée, 
uteur ensemence une bonne anse de milieu bile 
onnu positif sur gélose inclinée, puis verse au bout 
nviron 6 heures d’incubation, sur la culture obtenue, 
ube de gélose lactosée (bouillon gélosé à o gr 50°}, 
ctosé 1°/,) préalablement fondue et additionnée 
Ktrait de saturne, Moins de 2 heures de séjour à l’é- 
suffisent pour que ce milieu noircisse s'il s'agit de 
cille d'Éberth ou de paratyphique B. De plus, la 
| illure du milieu par un germe du genre colibacille 
écelée par l'apparition de bulles gazeuses dans ce 
lieu moins de 6 heures après l’'ensemencement. — 
A. Brechot : /njections d'oxygène chez les grands 
ssés. L'auteur fait aux grands blessés septicémiques 
injections intraveineuses d'oxygène à la dose de 
litres; ils offrent une améliorationtrès évidente, mais 
Ssagère, des symptômes asphyxiques. — M, E. Sac- 
épée : La flore initiale habituelle et la flore de pas- 
ge dans la gangrène gazeuse. La flore initiale habi- 
le est représentée avant tout par les germes de la 
e, l'inoculation des matières fécales est certaine, 
rare. La flore de passage est déterminée par le dé- 
pement des grands pathogènes (vibrion septique, 
éllonensis) qui forcent la résistance organique et 
ettént, à leur suite immédiate, le développement 
tres germes présents. Mais les lésions sont les 
es, que les grands pathogènes soient inoculés seuls 
ils soient mélangés à d’autres germes; ces der- 
ne modifient pas non plus l'allure des symptômes. 
M. Rubinstein : Anlipepsine. des sérums. Le 
oir antipeptique du sérum normal est accentué par 
eur ; le blanc d’œuf chauffé exerce la même ac- 
— MM. M. Villaret et M.Faure-Beaulieu : é- 
n thermique des anciens trépanés. Les anciens 
tisés cranio-cérébraux ne présentent pas de 
s de la régulation thermique suflisamment accen- 
pour qu'on puisse en tirer des applications clini- 
.— M. J. Dufrénoy : Recherches chimiques sur le 
bolisme du Coleosporium senecionis (?ers.) Fr. Au 
u des taches de Peridermium sur les aiguilles du 
us periderma, les amylo-leucites disparaissent du 
ènchyme chlorophyllien infecté, et surtout du péri- 
me, non infecté. La cause en estsans doute l’absorp- 
d'hydrates de carbone solubles par le mycélium, 
peut-être la suppression locale de l'assimilation. Les 
telettes oléorésineuses apparaissent au sein des 
broleucites. Une partie s’accumule dans les cellules 
enchyme, une partie dans le péridesme, une forte 
tion est absorbée par le mycélium, et parait 
à la formation des fructifications. — M. Ed. 
er : Connexions des tendons du perforé et du 
nt du chien et leur structure fibro-cartilagineuse. 

arrive à la conclusion que, dans les organes 
ïien, les facteurs mécaniques règlent et gouver. 
l'évolution cellulaire. La traction seule produit 
übres et des cellules conjonctives ; la pression et les 
ents transforment la cellule conjonctive en cel- 
isiculeuse ou cartilagineuse, — M, P. Wintre- 
© Le début de l'intervention nerveuse et la position 
toblème expérimental dans l’automatisme locomo- 
bryonnaire des Sélaciens. L'automatisme em- 
nmnaire des Sélaciens appartient aux muscles de la 
arelation, [1 n’y a aucun doute sur sa destinée : au 
; il disparait, il cède totalement la place au mé- 
Me nerveux; celui-ci se substitue progressivement 
bpendant le stade K et lui interdit, pendant les 
SL et M, toute manifestation apparente; l’ablation 
seule le met alors en évidence. L'intérêt qu'il 
tient surtout à ce que, contrairement à ce qui 
pour le cœur, il est susceptible, à chacune de 
riodes, d'être isolé pour l'étude, — M, H. Piéron: 
lexes labyrinthiques provoqués par excitation 
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unilatérale. L'excitation unilatérale d’un appareil vesti- 
bulaire chez l'homme entraine deux catégories d'effets» 
dont le seuil d’excitabilité peut être très différent : 
1° des effets dus à une excitalion massive, et compre- 
nant une irritation sympathique et une variation toni- 
que bilatérale dissymétrique; 2° des réflexes toniques, 
commandés par l'excitation des canaux vertico-latéraux 
et vertico-sagittaux, consistant en des mouvements com- 
pensateurs de la tête et en des mouvements des yeux 
inverses de ceux de la tête, qu’ils tendent eux-mêmes 
à compenser. Des réflexes loniques relevant du fonction- 
nement normal ou de l'excitation bilatérale des labyrin- 
thes. Dans l'excitation bilatérale, on constate la même 
irritation sympathique (vertige) que dans l'excitation 
unilatérale; les variations toniques de la museulature, 
en revanche, font défaut. Les réactions caractéristiques 
sont les changements d’attitude de la tête et des yeux, 
commandés par les trois catégories de canaux semi- 
circulaires. 


SOCIÈTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Seance du 17 Max 1918 


M. J. de Rey-Pailhade: L'horloge solaire-médiévale 
de Dijon. La chronométrie est une branche importante 
de la Physique. Dans l’Antiquité et au Moyen Age, on 
partageait le temps qui s'écoule entre le lever et le cou- 
cher du Soleil en 14 heures qui étaient inégales suivant 
les saisons et les lieux. On les appelait heures tempo- 
raires. On voit à l'église Saint-Bénigne, à Dijon, sur la 
tour sud bâtie en 1310, un petit monument lapidaire 
qui marque encore le temps suivant la méthode antique. 
C’est un disque en pierre dure, vertical, faisant face au 
Sud. Le demi-cercle inférieur est divisé en 6 parties 
égales par 7 lignes gravées dans la pierre. I n'y a 
aucune inscription. Le style en fer, placé au centre, est 
incliné exactement d’un angle de 16 grades sur l’hori- 
zontale, Le cadran à 65 cm. de diamètre ét il est placé 
à 8 m. du sol. Quoiqu'il n’y ait aucune inseription, il 
est évident que les 7 lignes indiquent le temps de 2 h. 
en 2 h. temporaires, l'horizontale à gauche étant) celle 
du lever du Soleil, et à droite celle du coucher. Il fallait 
vérifier le degré d’exactitude de cette horloge solaire 
qui, au premier abord, paraît rudimentaire. Les calculs 
développés par l’auteur et le tableau qu'il a établi 
prouvent que, malgré sa simplicité, ce cadran marquait 
en toutes saisons les heures temporaires employées à 
l'époque, avec une exactitude suflisante pour régler les 
clepsydres et les sabliers puisque l'erreur ne dépasse 
pas 7 minutes en une heure. L'heure est donnée par 
une belle ligne d’ombre et non par un point comme dans 
les horloges romaines, Cette disposition constitue un 
réel progrès; il a sufli d’abaisser le style et de le diriger 
vers l’axe du monde pour obtenir le cadran soiaire in- 
diquant le temps en heures solaires vraies. L’horloge 
solaire de Dijon est nn précieux document pour la chro- 
nométrie au Moyen Age.— MM. P. Weiss et Aug. Pic- 
card : Sur le phénomène magnéto-calorique. Ce phéno- 
mène a été découvert à l’occasion de la détermination 
d’un réseau d’isothermes magnétiques du nickel dans le 
voisinage du point de Curie, Il consiste en un dévage- 
ment de chaleur accompagnant l’aimantation et une 
absorption égale se produisant avec la désaimantation. 
C'est un phénomène d’assez grande amplitude : une va- 
riation de température de 0°,7 a été observée par l’ap- 
plication d’un champ de 15.000 gauss, La réversibilité 
de cet effet suflit à montrer qu'il est essentiellement 
différent du phénomène bien connu de la chaleur d'hys- 
térèse. La théorie du champ moléculaire aurait pu faire 
prévoir ce phénomène. Soit en effet H,,le champ molé- 
culaire qui, s'ajoutant au champ extérieur H, produit 
l'aimantation spécifique z (moment de l’unité de inasse) 
de la substance. On a : H,, — n.7, où le coeflicient cons- 
tant n est connu par des mesures magnétiques, L’éner- 
gie interne de la substance comprend le terme magné- 


: 1 12 Ë 
tique : — - n7?, dont les varialions se traduiront par la 
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libération de quantités de chaleurs équivalentes. Si l’on 
considère le phénomène adiabatique, on aura, pour la 
variation de température : 


At— Le A?, 
2c, 


où c, représente la chaleur spécifique à aimantation 


constante. La proportionnalité des variations de tempé- 
rature aux variations du carré de l’aimantation a été 
vérifiée expérimentalement à 634°,9 absolus, tempéra- 
ture peu supérieure au point de Curie, et le coeflicient 


7! calculé s’est trouvé d'accord avec la valeur donnée 
20, 

par l'expérience, au degré de précision des mesures. 
Cette théorie explique pourquoi le phénomène n’a une 
certaine importance que dans un intervalle de quelques 
dizaines de degrés autour du point de Curie. Plus haut, 
les aimantations sont assez faibles pour qu'un effet pro- 
portionnel à leur carré soit insensible. A des tempéra- 
tures notablement plus basses que le point de Curie, 
l’aimantation observée consiste en majeure partie dans 
l'effet de l'orientation de l’aimantation spontanée et non 
dans des variations de sa grandeur. Aux températures 
peu inférieures au point de Curie, il y a à la fois chan- 
gement d'orientation de l’aimantation spontanée et varia- 
tion de sa grandeur.On se rend compte aisément que le 
nouveau phénomène devienticiun moyen d'investigation 
d’une réelle portée en permettant de déduire de l’aiman- 
tation apparente mesurée la grandeur vraie de cette ai- 
mantation, abstraction faite du raccourci qu’elle éprouve 
par le fait de son obliquité sur la direction du champ. 
Gette grandeur vraie est particulièrement intéressante 
pour le contrôle de la théorie du champ moléculaire. La 
détermination de l’aimantation spontanée à une tempé- 
rature donnée est un cas particulier du problème. La 
valeur trouvée par l'application du phénomène magnéto- 
calorique est d'accord avec celle que l’on pêut déduire 
du réseau des isothermes, ; 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 24 Mai 1918 


M. L. Lindet : /nfluence de la fonction végétale de la 
levure sur le rendement en alcool; nouvelle conception 
du « pouvoir-ferment ». L'auteur montre la nécessité 
qu'il ya, dans toute étude relative àla fermentation al- 
coolique, de distinguer la quantité de sucre prélevée 
par la fonction générale de la levure de celle qui est 
prélevée par sa fonction zymasique, La première est 
prédominante au début de la fermentation, quand la 
levure doit faire face à la multiplication de ses cellules, 
tandis que la seconde, qui enest le complément, et par 
conséquentle rendement en alcool,est plutôt déficitaire ; 
au furet à mesure que la fermentation s’avance, la pre- 
mière diminue, à l'avantage de la seconde, L’intensité 
de la vie végétale, qui règle le rendement en alcool, 
peut se mesurer par le rendement en levure ’/, dusucre 
consommé, par le nombre de jours de fermentation (qui 
est intimement lié avec le rendement en levure), par la 
quantité de sucre que la fonction végétale de la levure 
consomme (et qui augmente avec la durée de la fer- 
mentation), par le rendement en alcool (qui dépend du 
sucre consommé par la fonction végétale). Cette chaîne 
de facteurs se trouve établie par l’étude des conditions 
susceptibles d'agir sur le rendement en levure ou, ce 
qui revient au même, sur la prolongation de la fermen- 
tation : influences de la valeur alimentaire du bouillon, 
de la concentration en sucre, de la vigueur de la levure, 
dé la quantité ensemencée, de la température, ete. 
M. Lindet considère que la notion du pouvoir-ferment 
doit être dédoubléeet que l’on doit distinguer le pouvoir 
végétal et le pouvoir zymase dont la somme constitue le 
pouvoir-ferment, établi par Pasteur. Si on rapporte ces 
notions à l'unité de temps, on constate, par exemple, 
quand on divise le pouvoir végétal par le nombre de 


’ 


journées de fermentation, que les chiffres obtenus 
rapprochent très sensiblement de l'unité; c'est-à-dire 
que l'unité de levure consomme, pour sa vie vêgé 
sensiblement autant de fois son poids de sucre quel 
mis de jours à achever la fermentation. Ê 


ACADÉMIE D’AGRICULTURE # 
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M. Maurice de Vilmorin donne des indication 
la résistance de divers arbres aux grosses chutes«a 
neige. 11 signale la fragilité relative du Pin sylve tr 
alors que l'Epicea résiste bien, — M. Barois ét 
quelques exploitations agricoles égyptiennes. On tro 
en Egypte de grandes propriétés exploitées par desSi 
ciétés. Un des domaines étudiés a coûté 24.750.000 
de premier établissement sur 9.300 hectares. Inhabi 
avant les travaux, ce domaine possède aujourd’hui un 
population de 20.000 habitants. Le bénéfice obter 
pour la 13° année, en 1916, a été de 5 1/2 °/,. Les x 
sultats obtenus sur diverses exploitations important 
varient beaucoup, et supposent une mise de fonds nt 
table, assistée par une intelligence parfaite des améli 
rations utiles au rendement. — MM. A. Gouinet P. 
douard envoient une note sur les aliments utilisa 
à la fois par l’homme et par les animaux. ls montn 
que la valeur de la viande est bien loin de correspot 
dre à celle des aliments nécessaires à sa productior 
800 grammes de principes nutritifs ne donnent, avecl 
bœuf, que 100 grammes de production, ce quiconstitu 
un rendement de 1/8. 11 y a donc un intérêt majeum 
affecter exelusivement à la nourriture de l'hommel 
totalité des aliments susceptibles de lui convenir. Iles 
vrai que les conditions d'exploitation industrielle à, 
ferme ne le permettent pas toujours, — Le D' Carle 
résume quelques indications pratiques sur la prunem 
les pruneaux d'Agen. — L'Académie publie le rappor 
de M. Moussu sur l'organisation sanitaire vétérinainen 
en À. O, F., dont les conclusions ont été adoptées pa 
l’Académie, — M. E. Kayser adresse une note sur 
cool de Laminaire obtenu par acidification sulfuriqi 
fermentation à la levure et distillation, On a un rende 
ment de 12 °/, environ. — MM. A. Bruno et L. Ror 
net étudient l'utilisation des poussières potassiques de 
hauts fourneaux. Ils concluent que, sur 30 échantillons 
11 ont donné 3 à 12 °/, de potasse soluble dans l’eau; 
parfois jusqu’à 10 °/, de potasse qui est insoluble d 
l'eau, mais soluble dans les acides. En France ces po 
sières, même bien récupérées, ne pourraient donner l 
1/100 de la potasse nécessaire à l’agriculture chaqt 
année, Le rapport de M. Massé, présenté par M. Me 
line, donne l’état du troupeau d'élevage français aprè 
3 ans de guerre. 11 conclut que des restrictions prolel 
trices du cheptel sont nécessaires et que le prix de 
viande sera très élevé même après la guerre. — ME 
Dechambre a donné devant l’Académie une conféren 
très riche en documents pratiques sur les rations sai 
avoine pour chevaux de trait. Il entre dans ces ratio) 
beaucoup de résidus industriels (tels que les tourteau 
drèches),des pailles mélassées, sons, déchets de riz,sk 
pinambours, graines de sainfoin et de betteraves n£ 
propres aux semis, ete. — M. Th.Schlæsing fils a 8 
périmenté sur le nitrate d'ammoniaque engrais, qu 
considère comme équivalent au moins du sulfate d'ar 
moniaque. — M. le Dr Trabut envoie des documen 
sur la culture cotonnière en Algérie pour 4917: M 
variétés cultivées dérivent de cotons égyptiens, les pr 
duits obtenus sont très beaux et atteignent les pl 
hauts prix. Deux sortes sélectionnées par le servicen 
Dr Trabut, et provenant de Californie, ont don 
20 quintaux de coton brut à l’hectare dans les cultui 
d'Orléansville ; le Mit Afifi 17 qx., soit une recettes 
3.500 fr. à l'ha, Les 3 stations, produisant des graï 
sélectionnées en Algérie, sont en mesure de satisfa 
toutes les demandes de graines de cotonnier pour 
gérie, la Tunisie et le Maroc, de façon à éviter l'imp@ 


tion de semences d'Egypte qui pourraient introduire 
écidentellement un parasite redoutable (Geleichia 
ossypella). — M. de Lapparentet Martel apportent à 
Académie une étude très neuve sur l’utilisation des 
landes saisies marquées comme impropres à être mises 
létal des boucheries. On apprend avec intérêt qu'il 
st possible d'utiliser, sans danger, une grande partie 
ces viandes saisies et interdites au commerce. De 
898 à 1910, 2 r00 tonnes de viandes assainies ont été 
msommées dans 1/4 villes de Belgique. En Hollande, la 
atique de la stérilisation des viandes tuberculeuses 
est aussi généralisée. Rien qu’à Rotterdam, en 10 ans, 
h a assaini par la chaleur 2,709 bovidés et 1,300 porcs. 
oubaix, depuis 1901, Troyes et Versailles, ont aussi 
s installations pour la stérilisation des viandes. Le 
ort sur les saisies pratiquées pour tuberculose par 
Service vétérinaire à Paris, de 1908 à 1913, accuse cha- 
e année 550 tonnes de viande de bovidés et 300 ton- 
ès de solipèdes, En 1914 les œuvres d'Assistance onf 
ü bénéficier, à Paris, de 300 tonnes environ de viandes 
Ssainies représentant 4r1°/, des viandes saisies. Ce 
énvice a cessé de fonctionner en avril 1916, alors 
ie, depuis, le régime des restrictions imposait de 
las en plus son développement, et son extension 
ième dans toutes les grandes villes. — M. Schribaux 
bporte les résultats d'expériences faites en 1917 sur le 
é Manitoba, ses rendements et sa résistance aux ma- 
idies cryptogamiques, Il pense que le Manitoba pour- 
it servir de base aux hybrideurs pour communiquer 
1 résistance au charbon et à la rouille. — M. Edmond 
ain adresse, avec échantillons à l'appui, une note sur 
tourteau de foin digestible et la pâte de foin. La 
igestibilité du foin est assez médiocre et voisine de 
59 °/,. La relation nutritive des foins est souvent aussi 
eu favorable, entraînant un rendement thermogène 
tile net peu élevé, Ce sont ces facteurs qu'il est 
pssible d'améliorer à l’aide de moyens mécaniques ou 
dimiques accompagnés d’additions. Par le broyage 
foin en une poudre fine, on obtient une sorte de 
rine verdâtre à laquelle on peut incorporer divers élé- 
ients : grains broyés apportant de l'azote, tourteaux 
ioulus oléagineux, plantes diverses finement broyées 
ujourd'hui inutilisables et devenues moins indiges- 
s. On réalise ainsi un aliment mixte, de texture et 
e composition avantageuses au rendement utile net. 
produit peut être imbibé d'eau, et transformé en 
teau, puis séché, et même cuit. Il se conserve bien, 
bil est accepté des chevaux. L'auteur a entrepris en 
uütre des recherches diverses pour transformer la pou- 
de foin en une substance plus digestible, par l’ac- 
(on des diastases et de la chaleur, Le but de ces traite- 
ents, qui visent surtout les éléments ligneux, est 
arriver à augmenter non seulement le coefficient de 
westibilité global de l'aliment, mais encore de dimi- 
ner le travail de digestion de l'animal, ce travail cor- 
spondant toujours à une diminution appréciable (10 °/o 
ms certains cas) du rendement net de la ration. — 
IM. A Gouinet P. Andouard comparent le rendement 
ès animaux en viande avant et après engraissement. Ils 
fouvent que le bœuf non engraissé de 500 kg. fournit à 
consommation humaine 185 kilos de principes nutri- 
s après en avoir dépensé 2.600, tandis que le bœuf 
as poussé à 600 kg., et de composition chimique dif- 
rente, en donne 250 contre une dépense de 3.674. On 
ilcule que l’engraissement élève le rendement de l’ani- 
L de 135 °/,, alors que pratiquement les frais qu’il 
sionne n'augmentent la dépense que de 40 °/5. — 
. Caziet montre, dans une note sur l'organisation 
ès parcs d'herbages pour l'armée, comment il est pos- 
ble d'obtenir la nourriture des bovidés, en attente de 
ucherie, pour o fr. 30 environ par jour, en parcs 


Lo 


la nourriture ordinaire. Avec de l'initiative et des 
ultés d'organisation, les agents de l'Etat ont pu, 
s un seul parc, économiser au pays, en 1917, plus 
00.000 francs. On ne peut que regretter qu'une 
elle méthode et un même dévouement ne soient pas 
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encore généralisés, — M. Chavastelon donne des in- 
dications pratiques pour la culture de La moisissure verte 
utilisée pour la fabrication des fromages bleus : tran- 
ches de 1 em. de pain trempées dans une solution d'acide 
tartrique à 35 gr. par litre, ensemencement, exposition 
en chambre humide à 15 à 18° sur claies d’osier, On 
peut aussi employer le pain de seigle. — M, L. Lindet 
donne des indications techniques sur des expériences 
de panification à l’aide du blé décortiqué préalablement 
à la mouture. La décortication ne présente aucun avan- 
tage : la farine obtenue est plus bise, moins riche en 
gluten, les résidus inutilisables. — M. Leplæ expose 
l'organisation agricole du Congo belge, 1 y a là une 
œuvre remarquable qui commence à donner des résul- 
tats pratiques et prépare l'essor de l’agriculture et du 
commerce congolais. Un réseau de stations météorolo- 
giques, des laboratoires d'analyse et d’expérimentation, 
un bulletin agricole d'information, des plantations de 
l'Etat servant d’Ecole pratique pour les indigènes et les 
Européens, une organisation d'initiation des indigènes 
aux procédés culturaux, des usines pour travailler et 
préparer les produits, telles sont les bases principales 
qui ont permis d’amorcer la mise en valeur. L’adminis- 
tration du Ministère des Colonies belge a pu poursuivre 
avec continuité un ‘effort dont le rendement est une 
expérience vécue d'économie coloniale, 


Es». G. 
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Séance du 21 Mars 1918 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Chree : L'orage ma- 
gnétique du 16-17 décembre 1917, enregistré aux Obser- 
vatoires de Kew et d’Eskdalemuir. L'orage magnétique 
du 16-17 décembre 1917 a été d’une intensité considé- 
rable, quoique non exceptionnelle. Il cemmença entre 
8 h. et 9 h. le 16 et ne s’apaisa complètement que dans 
l'après-midi du jour suivant. L'auteur attire l'attention 
sur les courbes des 24 h, commençant à 8 h. le 16. La 
période de perturbations la plus active s’est étendue de 
15 h. le 16 à 4 h. le 17. Un caractère prédominant des 
courbes est une succession d’oscillations de périodes 
voisines de 20 minutes, Il y a eu également, en parti- 
culier à Eskdalemuir, quelques grandes oscillations à 
courte période. L'auteur compare les oscillations enre- 
gistrées aux deux observatoires et estime la vitesse de 
variation des éléments magnétiques pendant les mou- 
vements les plus rapides. L’amplitude et la rapidité 
des variations sont beaucoup plus grandes à la station 
la plus septentrionale. — M. E. A. Owen : L’absorp- 
tion des rayons X. 1° L'auteur a déterminé les coefli- 
cients d'absorption d’un certain nombre de substances 
pouruneradiation delongueur d'onde 0,586 >< 10—8 em. 
(ligne > du palladium); les valeurs obtenues confirment 
celles de Bragg et Pierce dans le cas des éléments em- 
ployés en commun. 2° Le coeflicient d'absorption fluo- 
rescente atomiqueest proportionnelapproximativement 
à la 4° puissance du nombre atomique de l'absorbeur. 
30 Entre le coeflicient d'absorption fluorescente atomi- 
que, le nombre atomique de l’absorbeur et la longueur 
d'onde de la radiation absorbée existe la relation f a — 
CN‘, où C est une constante dans certains intervalles, 
mais change brusquement aux points critiques. Cette 
relation est indépendante du coefficient de diffraction; 
elle se rapporte seulement à la perte d'énergie de la ra- 
diation X par la production de radiationscorpusculaires 
et des radiations X fluorescentes qui les accompagnent. 
4° Des calculs basés sur la relation générale ci-dessus 
montrent que les coefficients d'absorption totale molé- 
culaire de différentes substances observés par Auren 
avec une radiation de longueur d'onde 0,35 >< 10 —8 em. 
peuvent être déduits très approximativement des coefli- 
cients d'absorption totale atomique pour différents élé- 
ments avec une radiation de longueur d'onde 0,586 > 
10 —$ em. si l’on admet que le coeflicient de diffraction a 
une valeur constante de 0,2 pour tous les éléments de 
H à Br pour ces deux radiations. 
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SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE SYDNEY 


Séance du 21 Novembre 1917 


MM. E. V. MilleretF. P. Worley : Sur la relation 
entre le degré de sursaturation, l'indice de réfraction et 
La température des solutions de sucre. Dans la cristallisa- 
tion industrielle du sucre par évaporation dans le vide, 
la température varie aux différents stades de l’opéra- 
tion; mais, malgré cette variation, la solution doit être 
maintenue toujours à l’état sursaturé, sinon la cristal- 
lisation s’arrêterait ou ferait place à une dissolution. 
Il serait intéressant pour l'opérateur de connaître à tout 
instant le degré de sursaturation de la solution dans 
laquelle se forment ou s’accroissent les cristaux de su- 
cre. En l’absence d’une méthode directe, les auteurs 
proposent une méthode indirecte. Au moyen d’un appa- 
reil de leur invention, on peut à tout moment détermi- 
ner d’un coup d'œil l'indice de réfraction de la partie 
liquide de la cuve d’évaporation. La température est 
d'autre part facile à déterminer. De ces deux données, 
on peut déduire la sursaturation si l’on connaît certaines 
relations entre la température, l’indice de réfraction et 
le degré de sursaturation des solutions de sucre. Les 
auteurs établissent par la théorie et l'expérience les re- 
lations suivantes : 


r — 1,28534 + 0,00%63 p — (0,0001241 + Û 
0,000.001.267 p) t — 1,28534 —0,0001241 t+ 
(0,00263 — 0,000 001.267 £) p, 


où r est l'indice de réfraction, p le pour cent du sucre 
en solution et { la température en degrés C. Des tables 
établies par les auteurs facilitent l'emploi de ces for- 
mules. 


SECTION DE NorriNGHAM 


Séance du 20 Mars 1918 


M. M. Barrowcliff : Préparalion d’un caoutchouc de 
plantation type; une nouvelle méthode de coagulation. 
Le caoutchouc de Para se paie à un prix bien supérieur 
aü caoutchouc de plantation, bien qu’il perde davantage 
au lavage et au séchage. La cause en est que le caout- 
chouc de plantation, même supérieur, varie beaucoup 
de qualité et nécessite un temps très différent pour être 
vulcanisé. Eaton et Grantham ont montré que le temps 
nécessaire pour une bonne vulcanisation varie en rai- 
son inverse du temps pendant lequel, après coagula- 
tion, le caoutchouc est resté sans être travaillé, en con- 
tact avecson sérum. Pourobtenir lesmeilleurs résultats, 
le coagulum doit être laissé au repos au moins pendant 
3 jours. Mais si l’on opère la coagulation à la manière 
habituelle, avec de l’acide acétique en vases ouverts, ce 
procédé est impraticable, car le coagulum commence à 
se putréfier au bout d’un certain temps, en donnant un 
produit qui ne se vulcanise que très lentement. Aussi 
l'auteur propose d'utiliser une nouvelle méthode de 
coagulation, préconisée par Maude et Crosse, et basée 
sur le fait qu'en vase clos le latex se coagule complé- 
tement sans addition d’acide et sans subir de modifica- 
tions dues à la puütréfaction. On opère dans de grands 
bassins en ciment, pourvus de couvereles lourds à fer- 
melure hydraulique, Ils sont remplis presque complé- 
tement de latex, auquel on ajoute une petite quantité 
d’un sel de calcium solublè, pour accélérer la coagula- 
tion. On ferme et on laisse aurepos letemps nécessaire, 
Des échantillons de caoutchouc de plantation, préparés 
suivant ce procédé, ont montré des qualités analogues 
à celles des meilleurs caoutchoucs, et surtout d’une 


grande uni/ormité, ce qui conduit à penser que, par 


mode opératoire, on pourrait préparer un véritabl 
caoutchouc de plantation type. 
SECTION DE BirMINGHAM 

Séance du 14 Février 1918 


M. E. B. Maxted : Etudes sur la formation des nt 
trures. On sait qu'il peut se former de l’ammo 
quand on soumet un mélange d’H et N à l’action d 
tincelles d’inductiou. L'auteur a reconnu expérimen! 
lement qu'un rendement en ammoniac dépassant 11] 
en volume (pour la pression atmosphérique) peut 
obtenu par cette réaction thermique si l’on refroidi 
d’une façon suflisamment intense les mélanges form 
de la température de la réaction jusqu’à celle de 
chambre.D’autre part, les essais de synthèse du nitruf 
de fer aux dépens de Fe et N soumis à des température 
et des pressions atteignant 600° et 200 atmosphère 
n’ont donné aucun résultat. 


t 


Q 
SECTION DE LIVERPOOL 


Séance du 15 Février 1918 


M. T. L. Bailey : La fabrication du fer-blanc. 
fabrication du fer-blanc— fer doux en feuille recou 
d’une mince couche d’étain — remonte au commen 
ment du xvu*siècle. Elle a acquis aujourd’huiune grandi 
importance et emploie des méthodes modernes, où 
machine joue un grand rôle. L'auteur décrit les d 
rentes phases de la fabrication, qui comporte plusieur 
opérations de décapage, laminage, recuit, avant le trem 
page des feuilles dans l’étain fondu, puis de nettoyag 
et de polissage. Un des problèmes non encore comp 
tement résolus que pose cette fabrication, c’est celui di 
traitement des écumes qu’on recueille à la surface dé 
l’étain fondu des cuves à étamer. Elles peuvent conten 
50/, et plus d’étain métallique, avee des chlorures 
d'étain et de zine, des composés de fer et de soufre, 
l'huile et ses produits de décomposition, On les fo 
généralement, pour récupérer l’étain, dans des fou 
réverbère qui dégagent de grandes quantités de fumé! 
acides; l’auteur a introduit des chambres de dépôt et d 
tours de lavage qui ont considérablement atténué 
dégagement de ces gaz nocifs, mais une méthode 
plète de traitement des écumes, ainsi qu'un cont 
chimique de toutes les opérations de la fabrication du 
fer-blanc, manquent encore aujourd’hui. ( 


SECTION DU YORKSHIRE 
Seance du 15 Avril 1918 


MM. T. Fairley et B. A. Burrell : Sur la présenai 
du bismuth dans le cerveau humain. Les auteurs on 
examiné le cas d'un homme d'âge moyen dont la moi 
a élé attribuée à un empoisonnement lent. Pendant un 
maladie de quelques mois, cet homme avait absonbi 
des quantités considérables de préparations bismuthi 
ques, prescrites médicalement. Cet élément a ét 
retrouvé non seulemen‘ dans les principaux organe 
abdominaux, mais les auteurs en ont décelé des trace 
distinctes dans le cerveau. Ils n’ont pas trouvé d'au 
observation analogue, Il serait intéressant de samo 
quelle action ce métal peut exercer sur la substant! 
cérébrale et sur les conditions mentales de ceux qü 
prennent cette drogue, D’après Martindale et Weste 
le bismuth entre dans non moins de 1.112 préparation 
reconnues, 7 | Us 
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$ 1. — Nécrologie 


Alphonse Buisine. — La nouvelle vient de par- 
venir en Hrance de la mort de M. Alphonse Buisine, 
décédé en Allemagne, où un ennemi sans scrupules le 
retenait comme otage, malgré sa santé compromise. 
M. Buisine était né à Lille le 9 mars 1856, et occupait 
epuis 1903 la chaire de Chimie appliquée à l’industrie 
" à l’agriculture à la Faculté des Sciences de Lille, Il 
s'était acquis, dans la région, une grande notoriété, 
lant par le caractère technique de sestravaux que par la 
simplicité de ses manières et son extrême amabilité. 
» Ses principales recherches furent effectuées en colla- 
boration avec son frère Paul, décédé il y a quelques 
nnées, et ont porté sur les questions présentant un 
intérêt régional, comme l’utilisation des eaux de désuin- 
lage des laines et la purification des eaux d’égout. 
L'eau de désuintage renferme, à côté des graisses, des 
sels d’un grand nombre d’acides organiques dont Bui- 
ne détermina la nature et dont il indiqua la sépara- 
tion. Les sels de calcium de ces acides fournissent à la 
distillation sèche une huile d’acétone formée par les 
homologues de la diméthylcétone. Buisine préconisa 
lutilisation de cette huile pour la dénaturation des al- 
tools d'industrie. Avec son frère, il avait installé un 
boratoire d'essais en demi-grand, mais malgré tous 
ses efforts c’est le méthylène qui fut choisi comme dé- 
haturant. Néanmoins, la partie scientifique de ces tra- 
Maux reste acquise et les mémoires qui ont été publiés 
sur la question si ardue et si peu séduisante des suints 
demeureront classiques. 
- Dans le doniaine de l’épuration des eaux résiduaires, 
frères Buisine étudièrent l’épuration chimique aux 
ulfates de fer et d'alunmine, et avec le concours des in- 
dustriels du Nord et de l’Institut Pasteur de Lille, ils 
aient établi à la Madeleine-lez-Lille une installation 
l'étude, où se poursuivaient les essais. 

La mort de son frère avait grandement affecté Al- 
phonse Buisine ; il songea même à ce moment à se reti- 
rer dans le Midi. Mais l'intérêt qu'il portait à l'Institut 
de Chimie de Lille, qu'il avait réussi à fonder, malgré 
des difficultés de toute sorte, lui fit abandonner momen- 


4 


… REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


tanément son projet, et il résolut d'attendre l’âge de 
la retraite. 

Puis, peu à peu, il s'était remis au travail avec son 
activité d'autrefois et sa bonne humeur coutumière, tout 
en caressant l'espoir de venir finir ses jours sur les bords 
de la Méditerranée, où il possédait une propriété aux 
environs de Nice. Malheureusement, la guerre est sur- 
venue et a brisé ce rêve, comme elle en a détruit tant 
d’autres. Ceux qui ont connu M. Buisine conserveront 
de lui le souvenir d’un savant modeste, aimable et tou- 
jours prêt à rendre service. 


$ 2. — Astronomie 


L'Etoile nouvelle de l’Aigle. — Une nouvelle 
étoile exceptionnellement brillante est apparue vers le 
8 juin entre les constellations de l’Aigle et d'Ophiu- 

“chus, non loin de 8 Serpent. C’est là un phénomène 
assez rare, surtout lorsqu'il s’agit d’astres visibles à 
l'œil nu : il y avait près de 3 siècles 1/2 — depuis la Nova 
de la Saint-Barthélemy en 1532 — qu'une étoile aussi 
éclatante s'était montrée et l’on ne compte en tout pas 
plus d’une trentaine d'étoiles nouvelles supérieures à la 
6° grandeur depuis les temps historiques. 

La Nova actuelle a été découverte le 8 au soir — cer- 
tains disent le 73 — par plusieurs amateurs ou profes- 
sionnels de divers pays d'Europe. Elle égalait à ce 
moment Altair (grandeur 0,9) et semblait posséder un 
spectre continu sans radiations brillantes nettes. Les 
raies d'absorption de l'hydrogène et du calcium ont 
ensuite été observées, tandis que l'éclat augmentait, 
atteignant le 9 juin la grandeur — 0,6 : la Nova était 
alors environ 2 fois plus brillante que Véga. Elle deve- 
nait les jours suivants de plus en plus rouge pour tom- 
ber, le 18, à la grandeur 2,5 et diminuer encore après, 
en même temps que des raies brillantes s'aflirmaient, 
conformément à ce qui avait eu lieu lors des appari- 
tions antérieures, Ces raies étaient aussi accompagnées 
de radiations sombres qui ont paru un instant indiquer 
la présence d’une atmosphère s’éloignant radialement 
du centre — à la façon d’une onde explosive — avec 
une vitesse de l’ordre de 2.300 kilom. par seconde. 
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L'étoile est bien placée pour l’observation : elle passe 
au méridien vers le milieu de la nuit et les astronomes 
ont eu la chance de recueillir quelques données surla 
période initiale de son évolution, la plus difficile à sai- 
sir au vol. Elle sera sans doute encore l’occasion de 
travaux intéressants jusqu’à sa transformation proba- 
ble en nébuleuse gazeuse, puis en une des singulières 
petites étoiles que M. Wolf (qui vient de mourir) eut 
jadis avec Rayet l'honneur de découvrir. — La Aevue 
consacrera du reste bientôt «une étude plus étendue à 
ce phénomène si brusque des étoiles temporaires, bien 
surprenant certes dans une science où tout semble être 
l'œuvre des siècles accumulés, et sur lequel le spectro- 
scope nous a apporté en ces dernières années quelques 
précieuses indications. 5 

Jean Bosler, 
Astronome à l'Observatoire de Meudon. 


$ 3. — Météorologie 


La rigueur de l'hiver 1917-1918 aux Etats- 
Unis.—Les Etats-Unis, à l’estdes Montagneuse rocheu- 
ses, ont souffert cet hiver d’un froid particulièrement 
précoceetrigoureux, Les cheminsde fer,déjà congestion- 
nés, furent bloqués par la neige, ou leurs locomotives 
ne purent rester sous pression pendant les tempêtes 
glacées; les rivières et les ports furent barrés par une 
glace d’une épaisseur inusitée. Même l'ile de Nantucket 
fut reliée au continent par un pont de glace de 25 km. 
Plusieurs industries, privées de l’arrivée normale des 
matières premières ou de l'expédition des produits ma- 
nufacturés, subirent des interruptions partielles ou 
même une suspension complète de travail. Les habitants 
souffrirent du manque de combustible, rendu plus sé- 
rieux à chaque nouvelle tempête de neige ou vague de 
froid. 

D’après M, Ch. F. Brooks!, les caractéristiques mé- 
téorologiques de cet hiver remarquable peuvent se ré- 
sumer comme suit : 

1° un premier cycle, débutant par un grand anticy- 
clone continental, avec air clair et sec, forte radiation, 
froid, suivi d'un cyclone avec neige; 

2° un second cycle, plus compliqué et plus long, 
comprenant un autre anticyclone, un refroidissement 
intense de la surface enneigée et de l’air qui la surmon- 
tait, un froid extrême, une atmosphère inférieure dense, 
le maintien ou l'augmentation des hautes pressions, un 
contraste de température très marqué entre la couver- 
ture neigeuse et le sol nu ou l'eau libre, puis une forte 
action cyclonique avec grandes chutes de neige près des 
bords de la couverture neigeuse; 

3° un troisième cycle, commençant par uné action 
anticyclonique intense et se poursuivant comme le 
second; 

4° enfin des vents du sud prolongés éliminant la plus 
grande partie de la couche de neige et la chaleur d'un 
soleil printanier précoce brillant dans un air sec empèê- 
chèrent le retour d’un autre cyele hivernal. 

Ainsi une série d'anticyclones a donné naissance à 
une longue suite de réactions météorologiques. Quelle 
a été la cause de ces anticyclones? M. Brooks l'attribue 
à une recrudescence d'activité solaire, ayant produit une 
circulation atmosphérique plus énergique, avec tendance 
à de forts anticyclones continentaux et à de forts cyelo- 
nes océaniques pendant l'hiver. 


$ 4. — Physique 


L'absorption et Ia phosphorescence. — 
Dans une récente conférence à l'Institution Royale de 
Londres, M. E, C. C. Baly a résumé ses récentes re- 
cherches sur ce sujet, dont il a donné en même temps 
un aperçu général. 

Sous les termes d'absorption et de phosphorescence, 


1. The Geographical Review, t, V, u° 5, p. 405; mai 1948. 


on désigne l'absorption ou l'émission sélectives de. 
l'énergie radiante qui se distinguent de celles présentées 
par le corps noir, Le terme de phosphorescence doit 
comprendre tous les phénomènes généralement connus 
sous les vocables de fluorescence aussi bien que de 
phosphorescence, car il est au fond excessivement diff ï 
cile de tracer entre eux une démarcation marquée. 
En mesurant le pouvoir absorbant et le pouvoir 
émissif présentés par une substance phosphorescente 
dans la région couverte par les bandes d’absorption-et 
de fluorescence, il est possible d'établir des éourbes ex- 
primant la relation entre la fréquence d’oscillation et 
l'énergie radiante et les pouvoirs absorbant et émissifs 
Ces deux courbes se recouvrent fréquemment, et comme: 
tout rayon situé à l’intérieur de la région de la ban 
d'absorption est capable d’exciter l'ensemble de la phos- 
phorescence, il peut semhler que la loi de Stokes ne s 
vérifie pas. Cette conclusion serait, cependant, incor- 
recte, car il ne faut pas oublier que la loi ne se rap= 
porte qu'aux maxima d'absorption et de phosphores= 
cence. 
Lorsqu'une substance présente plusieurs maximä 
d'absorption et de fluorescence, on trouve que les diffé 
rences de fréquence entre les lignes centrales des ban: 
des sont constantes, ou des multiples simples d’une 
constante. En outre, cette différence de fréquence est 
égale à la fréquence d’une vibration importante de la 
substance dans l’infra-rouge à courte longueur d'onde, 
Il en résulte que chaque substance possède une fréquence 
de vibration fondamentale dans l’infra-rouge, et quel 
multiples de celle-ci constituent des périodes de vibra 
tion libre dans les régions visible et ultra-violette 4 1 
spectre. Lesquelles de ces périodes libres entrent en jeu» 
et se manifestent comme bandes d'absorption ou de 
phosphorescence? Cela dépend des conditions d’'exis= 
tence de la substance : ainsi différentes périodes peuvent 
être rendues actives par l’emploi de solvants différents: 
Lorsqu'on examine une bande d'absorption ou d 
phosphorescence avec un fort pouvoir résolvant, elle 
se résout généralement en une série de sous-group 
symétriquement disposés autour d’un sous-groupe cen 
tral. De plus, chaque sous-groupe peut être résolu en 
une série de lignes fines symétriquement arrangées au 
tour d’une ligne centrale. Enfin, il y a une différence 
de fréquence constante entre les sous-groupes succes 
sifs, et les lignes constituantes de chaque sous-groupe 
présentent aussi des différences de fréquence constan: 
tes. On comprendra mieux la relation complète entre 
ces diftérences de fréquence constantes par la considé- 
ration d’un composé spécifique, par exemple l’anhy- 
dride sulfureux..Ce corps présente deux bandes d'ab- 
sorption ultra-violettes, et celles-ci se décomposent en 
trois séries de sous-groupes ; les différences constantes 
de ces trois séries, exprimées en inverses des longueurs 
d'onde, sont 11,79, 22,32 et 35,32 respectivement. Parmi 
les séries de lignes constituantes, il semble en existe 
trois dont les différences constantes sont respectivement 
2,73, 4,32 et 8,18. 
L'une des relations les plus importantes est donnéé 


par : 
4 


2,73X 4,32—=11,79 
35<8,18— 22,32 
132 X8,18— 35,32 


En d’autres termes, les différences de fréquences con: 
stantes entre les sous-groupes successifs sont les plus 
petits communs multiples des différences de fréquences 
constantes de leurs séries de lignes constituantes. 

En outre, le plus petit commun multiple des trois dif 
férences de lignes : 2,93» 4,32>%X<8,18—96,43, est 
base des fréquences moléculaires de l'anhydride sulfu 
veux, car les indices d'ondes centrales de toutes le 
bandes d'absorption de ce corps mesurées dans l'infra 
rouge sont des multiples de 96, 43. I1 y a 6 band 
d'absorption, et leurs indices d’ondes centrales sont 
donnés par 96,43 multiplié respectivement par 10, 12 
14, 18, 26 et 33. 
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- Ces relations deviennent encore plus intéressantes 
orsqu'on observe que l'indice d'onde 8,18 est caracté- 
ristique de l'atome d'oxygène, etque les nombres d'onde 
2,73 et 4,32 sont caractéristiques de l'atome de soufre. 
On tire donc la conclusion générale que l’ensemble des 
périodes de vibration de l’anhydride sulfureux dérive 
de celles des atomes d'oxygène et de soufre qu'il con- 
tient. 

…—… M.E.C.C. Baly résume comme suit les résultats aux- 
quels il est arrivé : Les atomes élémentaires, dans une 
molécule, ont leurs fréquences de vibration fondamen- 
tales propres dans l’infra-rouge, Le plus petit commun 
multiple de toutes les fréquences actives forme la fré- 
quence de vibration fondamentale de la molécule, c'est- 
-dire que les fréquences centrales des bandes d’absorp- 
tion et de phosphorescence présentées par la molécule 
sont des multiples de ce plus petit commun multiple. 
Les fréquences centrales combinées avec les fréquences 
atomiques donnent naissance aux lignes composantes 
et aux sous-groupes dans chaque bande d'absorption 
et de fluorescence. 


$ 5. — Chimie agricole 


- Sur l'emploi du nitrate d'ammonuiaque 
comme engrais. — Parmi les produits azotés syn- 
thetiques, le nitrate d'ammoniaque a été préparé dès 
l'origine en Norvège en assez grandes quantités; de- 
‘puis la guerre, sa fabrication a pris un énorme déve- 
loppement, et l’on s’est demandési, après la fin du con- 
fit actuel, ce produit ne pourrait pas être utilisé comme 
engrais. | 

M. Th. Schloesing fils! a récemment communiqué à 
l'Académie des Sciences de Paris quelques expériences 
atreprises pour déterminer la valeur fertilisante de ce 
produit. Il n'a pu effectuer que des cultures en pots 
d’un maïs fourrage, mais il a nettement reconnu que 
les pots ayant reçu du nitrate d'ammoniaque fournis- 
sent, sur les pots sans engrais azoté,un excédent de 
récolte sèche au moins égal aux pots ayant reçu dusul- 
late d'ammoniaque. 

Des expériences beaucoup plus étendues, sur le 
même sujet, ont été tentées pendant 3 ans dans le N.E. 
de l’Ecosse, sous les auspices du Collège d'Agriculture 
du Nord de l’Ecosse, en particulier à la Ferme de 
Craibstone. Elles ont porté sur le foin et l’avoine, qui 
sont les deux principales cultures de cette région?. 

. Le plan général des expériences était le suivant : 
1° un certain nombre de parcelles ne recevaient pas 
d'engrais; 2° une parcelle recevait un mélange de su- 
perphosphate et de potasse pour montrer quelle aug- 
mentation de récolte donne leur seul emploi, sans en- 
grais azoté; 3° une série de parcelles recevaient le 
même mélange que la précédente, eten plusun engrais 
azoté variable, mais en quantité telle que la même 
proportion d'azote fut appliquée par are. L’excédent de 
olte des parcelles 3 sur la parcelle 2 provenait donc 
miquement de l’effet de l’engrais azoté. 

- Le résultat général des expériences, poursuivies pen- 
dant trois années consécutives, a été le suivant: le ni- 
trate d'ammoniaque donne des augmentations de ré- 
colte au moins aussi grandes, poids pour poids d'azote, 
que n'importe lequel des autres engrais azotés concen- 
trés utilisés : nitrate de soude, nitrate de chaux, sul- 
fate d'ammonium. En réalité, tant pour le foin que pour 
lavoine, les résultats moyens obtenus avec le nitrate 
mmoniaque ont été supérieurs; mais les expérimen- 
teurs ne croient pas prudent d’insister trop sur ce 
int, qui peut être dû à des causes accidentelles. Le 
nitrate d’ammoniaque employé dans ces essais était 
brésque pur : il contenait, suivant les années, de 34,4 à 
34, 807, d'azote (au lieu de 350/;, proportion théorique). 
Malheureusement, le nitrate d'ammoniaque, commele 


M. C. r. Acad. Se. ,t. CLXVI, p. 714; 6 mai 1948. 
2. Journ. of. the Soc. of chem. Ind.,t. XXXVII, p. 146R, 
30 avril 4918. 
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nitrate de chaux, est hygroscopique, et cette propriété 
est un sérieux désavantage par rapport au nitrate de 
soude et au sulfate d'ammoniaque. Exposé à l'air, il 
devient rapidement humide et se liquéfie. Il ne peut 
donc être conservé en sacs. On a essayé de le mélanger 
avec du superphosphate ou d’autres engrais; mais ces 
mélanges sont également humides ét pâteux. Le ni- 
trate d'ammoniaque ne peut davantage être utilisé en 
mélange avec un engrais alcalin, comme la scorie basi- 
que. Ce sera un sérieux obstacle à son emploi. 


$ 6. — Botanique 
L'origine des Monocotylédones. — I. — Les 


cotylédons sont le produit du développement d’une 
gaine cotylédonnaire, périphérique, entourant le som- 
met tigellaire du proembryon, Cette gaine montre tou- 
jours (au moins) deux points végétatifs!, Tous deux 
peuvent se développer également (Dicotylédones), ou 
l'un d’eux avorter au profit de l’autre, qui monopolise 
alors toute l’activité de croissance de la gaine cotylé- 
donnaire (Monocotylédones)?, 

Les Graminées possèdent 2 cotylédons plus ou moins 
inégaux. Le deuxième cotylédon, bien apparent chez 
les deux tiers des espèces (Leersie.….), se réduit progres- 
sivement chez les autres, jusqu’à n'être plus qu'un petit 
mamelon, à peine saillant (Zea Mayÿs). Mais, même 
dans ce cas, il possède un procambium rudimentaire, 
naissant en face du procambium du cotylédon fonction- 
nel (Coulter). 

II. — De nos jours, nous pouvons voir des Monoco- 
tylédones dériver de Dicotylédones par mutation : 
toutes les Cycadées, typiquement dicotylédones, mon- 
trent fréquemment des embryons monocotylés (Cera- 
tozamia, Microcycas). 

« C'est le milieu plutôt que l’hérédité qui détermine 
le nombre des cotylédons. » (Coulter.) 

Ces mutations peuvent se transmettre héréditaire- 
ment. La descendance d’un Cakile maritima de 1915, 
ayant fourni en 1916 250/, de plantules F, monocoty- 
les, a encore donné en 1917 25°/, de plantules F, 
monocotyles À. 

III, — Il est donc légitime de faire dériver les Mono- 
cotylédones des Dicotylédones (et, par conséquent, les 
plantes herbacées des plantes ligneuses)f. 

Une suite de stérilisations et d’avortements$ expli- 
querait la série phylétique suivante : 
Polycotylédones—=- Dicotylédones = Monocotylédones 
(Gymnospermes ligneux)= (Angiospermes ligneuses) 
= (A. herbacées). J-D 


1. J. M. Courreret Lanp : The origin of Monocotyledony. 
Bot. Gaz., v. LVII, pp. 509-19, 1914; J M. CouLrer : Ann. 
Mo Bot. Gard.. v. II, p. 175-83, 1915 : revue dans Bof. Gaz., 
y. LX, p.498. CE : Pn. Van TieGHem, Elem, de Bot., 1.1, p.459; 
t.11,p. 313, 1906. 

2, Cette réduction des cotylédons par avortement d'un point 
végétatif est strictement comparable à la réduction du nom- 
bre des pétales sur des fleurs anormales, ou du nombre des 
aiguilles sur les rameaux de Pin (rameaux monophylles nor- 
maux de P. monophylla, anormaux de P. Maritima, Sylves- 


‘tris..); et des observations attentives feraient certainement 


découvrir de nombreuses pseudo-monocotylédones. 

3. Cf. J. DurnenoY : Les données et les problèmes actuels 
de la Phytogéographie. Rev. gén. des Sc., p. 303, note 5, 
30 mai 1917. 

4. Des mutations peuvent inversement faire apparaître des 
races polycotyles (Harkis : A tetracotyledonous race of 
Phaseolus vulg.;: Mem. N. Y. Bol. Gard., vol. VI, p. 229- 
4% ,1916). 

5. Sixnorr et Baiey : Phylogeny of the Angiosperms. 
Ann. Bot., v. XXNIH, p. 547-600; 1914, et Am. J. Bot., v. U, 
p. 1-22; 1915. 

6. Le maïs, qui montre l'avortement le plus complet du 
2+ cotylédon, montre aussi un avortement des points végéta- 
tifs latéraux de l’inflorescence © , et apparaît à tous égards 
comme la Graminée Ja plus différenciée. Cf. J. Durrenor : 
L'origine des espèces de Graminées. Rev. gén. des Sc., p. 30; 
sept. 1917. 
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L'INVASION DES RATS AUX TRANCHÉES PENDANT LA GUERRE DE 1914 
SES CAUSES. — SES REMÈDES 


PREMIÈRE PARTIE 


Au début de la campagne de 1914, trois fléaux 
vinrent s’abattre presque en même temps sur les 
armées françaises : les Allemands, les rats et les 
poux. Quelques semaines de campagne appri- 
rent à nos troupes à lutter efficacement contre 
les Allemands. On eut plus de peine à se débar- 
rasser des rats et des poux. 

La pullulation extrême des rats inspirait tout 
d’abord des craintes légitimes au point de vue 
épidémiologique etinfectieux: Le rat est en effet 
un des principaux propagateurs du bacille pes- 
teux; la morsure du rat est le point de départ 
d'une infection très particulière, le sokodu!; le 
rat est encore un récepteur de choix pour quel- 
ques microbes : Saccharomyces tuméfaciens, 
Sporotrichum. Enfin, récemment, on a accusé 
aussi le rat d’égout d’être un réservoir de virus 
de la spirochétose ictéro-hémorragique ?. 

Les craintes épidémiologiques restèrent vai- 
es, fort heureusement ; il n’en fallut pas moins 
organiser une lutte acharnée contre les rats, de- 
venus bientôt, en raison de leur extrême abon- 
dance, un fléau des tranchées. 

Nos soldats souffraient réellement de l’inces- 
sante persécution de ces rats qui, innombrables, 
ne respectaient plus rien, dévoraient les provi- 
sions jusque dans les musettes, dans les poches 
même, rongeaient les vêtements, le linge, les 
chaussures, réveillaient les dormeurs sur la fi- 
gure desquels ils venaient se promener, leur 
mordillant même parfois les mains ou les oreil- 
les. Leur audace ne connaissait aucune borne. 


Les cris de bataille entre les males, le bruit que 


font ces animaux en rongeant le bois, la répu- 
gnance instinctive et profonde que certaines 
personnes ressentent pour ces animaux ache- 
vaient de troubler le repos de soldats qui en 
avaient pourtant grand besoin. 

Un médecin me disait : Le bombardement 
n'est égal, mais je déserterais plutôt que de vi- 
vre dans un local infesté de rats. 


1. L. DessauvaGes : La maladie par morsure de rat (so- 
kodu des Japonais). Th. Montpellier, 1917. 

2, Paris-Médical, 1917, t. XXII, p. 168 et 193. — Louis 
Mani et AuGusre PErrir : Présence de Spirochæta iclero- 
hemorragiw chez le surmulot des tranchées. C. A. Société de 
Biologie, 6 janvier 1917.— Covumonr et DurAnb : Bulletin de 
la Société Médicale des Hôpitaux, Paris, 26 janvier 1917, — 
Noter encore que le rat donne asile à un bacille fort voisin 
de celui de la lèpre (Marcnoux : Presse médicale, 1914, 
p. 201}. 


les procédés de destructions des rats. Or, cette 
attribution fut peut-être une des causes de l'échee 
indiscutable auquel on aboutit. Malgré l'orga: 
nisation d'équipes de dératisation pourvues des 
moyens les plus savants, les plus modernes de 


duits à s’y habituer. 
Si l'on veut bien s’abstraire de l'ambiance mé 


mentalité parles doctrines pastoriennes,n’étaient 
guère capables d'envisager et d'étudier une ques 
tion d'hygiène autrement que sous l'aspect d'un 
problème de bactériologie. Leur déformation 
professionnelle est trop complète. Ils s'adressè= 
rent à l’Institut Pasteur et on sait quel fut 
succès des méthodes préconisées par celui-ci. À 

En réalité, il s'agissait d’une question de Zoo: 
logie générale et c'était strictement à ce point 
de vue que le cas devait être analysé: la présente 
étude en est tout entière la démonstration. Pré: 
tendre à détruire un animal dont on connaissait. 
mal les mœursétait une œuvreirréalisable, vouée 
d'avance à l’échec. 

Quelques-uns de ceux qui avaient charge dë 
détruire les rats étaient, au sujet de l’histoi 
naturelle de ces animaux, d’une ignorance vre 
ment stupéfiante, décevante : Un chef d'équipe 
de dératisation auquel on demandait : De quelle 
sorte sont les rats auxquels vous avez aflfaire® 
répondit sans hésiter : Il y en a des gros, des 
moyens et des petits. C'était tout ce qu’il en sa= 
vait. Vraiment, dans la lutte ainsi comprise, les 
rats avaient la partie belle. Ils devaient l’empor: 
ter et c'est ce qui eut lieu. 


2 


le choix des mesures prophylactiques à oppos! 
au développement de ce fléau. Cette étude doit. 


avoir pour base l'observation directe, l’expéri- 
mentation. Elle ne doit accepter que bien rare- 
ment et sous contrôle immédiat les notions cou- 
rantes, celles que le public possède sur ces 
questions. Presque toutes les notions de noto- 
riété publique en ces questions sont fondées sur 
des on-dit dépourvus de la moindre valeur. Au 
ours de mes tournées journalières aux tran- 
chées, j'interrogeais inlassablement les uns et 
es autres au sujet des rats et j'étais souvent stu- 
péfait des réponses qui m'étaient fournies avec 
üne conviction déconcertante. J'ai éliminé de 
non récit toutes ces sornettes, produit de l’ima- 
nation dépourvue de toute critique. 


1. — Hisrorique 


11 est de notion courante en hygiène militaire 
que les armées en campagne ont toujours été en 
butte à une véritable persécution due au déve- 
loppement excessif des rats dans les cantonne- 
ments. 

. Peu importe la valeur historique à attribuer 
a fait rapporté dans l'Ecriture, d’après laquelle 
e mulot d'Egypte aurait causé la perte de l’ar- 
mée de Sennachérib en dévorant pendant la nuit 
toutes les cordes des arcs et toutes les courroies 
es boucliers assyriens. Ce qu'il faut en retenir, 
lest la notion si ancienne de constatation du 
léau constitué par les rats aux armées en cam- 
pagne. 

“ Divers mémoires d'écrivains militaires retra- 
cent mention identique. 

- Au début de la campagne de 1914, l'invasion 
des tranchées par les rats a été assez rapide. Ce- 
pendant, rien ne permet de l’attribuer à une 
émigration de ces animaux qui seraient venus 
d'un autre endroit pour s’y établir. Cela n’a nulle 
part revêtu le caractère d’une invasion massive, 
instantanée; c'était, a-t-il semblé, une pullula- 
ion sur place, mais pullulation d'une rapidité 
vraiment incroyable. Nombre de témoignages 
établissent que cette pullulation a commencé 
lès que la stabilisation des lignes se fut produite, 
au moment précis où la guerre de tranchées a 
succédé à la guerre de mouvement, par consé- 
juent à une date postérieure au mois de septem- 
bre 1914. 

Malgré une différence profonde dans leur façon 
de comprendre et d'appliquer les règles de l’hy- 
ziène sociale, individuelle et militaire, les ar- 
mées anglaises, tout comme les armées françai- 
es, ont connu l'invasion par les rats et en ont 
puffert. Il est vrai de noter que les troupes an- 
ises venaient progressivement occuper des 
teurs tenus par les Français et déjà envahis 
ar les rongeurs. 
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Les troupes italiennes ont également päti de 
la pullulation des rats. Ces animaux leur furent 
particulièrement pénibles pendant les mois du- 
rant lesquels elles eurent à tenir des tranchées 
sur le Carso, pendant les périodes où l’alimenta- 
tion était abondante. Elles les virent presque 
complètement disparaître lorsque, après leur re- 
traite du mois de septembre 1917, elles vinrent 
s'établir plus en arrière dans des contrées où 
elles ne reçurent plus qu'une ration plus stric- 
tement mesurée. 

Au Maroc où, habituellement, les rats sont 
abondants dans les agglomérations indigènes et 
autour des magasins de l’Intendance, il n’y a pas 
eu, depuis 1914, de multiplication anormale du 
nombre des rats. En colonnes, dans les camps 
mobiles, les rats sont à peu près inconnus. Dans 
les postes-fixes-blockhaus, les rats apparaissent 
dans les 4 ou 5 mois qui suivent leur construc- 
tion (Médecin-major Colleye). 

Tout ceci constitue encore une preuve mani- 
feste de ce que le rat est bien spécialement le 
fléau des armées en guerre de position (siège, 
tranchées). 


Il. — LiMiTATION DE L'INVASION PAR LES RATS 
A LA RÉGION DES TRANCHÉES 


Les rats ont pullulé à l’excès dans toutes les 
régions de l'extrême front-avant,là où des troupes 
nombreuses étaient cantonnées, logées dans des 
conditions d'hygiène sonimaire. Lazone de cette 
pullulation ne dépassait guère une bande de ter- 
rain d’une dizaine de kilomètres de largeur. 
Même lorsque des villages, depetites villes aban- 
donnés par la population civile se trouvaient 
occupés par des troupes, tout près de la zone 
des tranchées, les rats ne s’y montraïent pas trop 
nombreux, parce que ces villages conservaient 
encore un rudiment des installations hygiéni- 
ques du temps de paix. 

Dans les villages tout à fait déserts, abandon- 
nés de leurs habitants et non occupés par la 
troupe, même en pleine zone de tranchées, les 
rats étaient rares. Pour schématiser les choses, 
on peut dire que les rats étaient les inséparables 
compagnons du soldat aux tranchées et qu'ils se 
localisaient depuis la région des cuisines rou- 
lantes jusqu'aux premières lignes. 

Voici à ce sujet un fait bien caractéristique : 
Dans le village d’Ancervillers, vide de ses habi- 
tants, dans aucune maison, pourlantsoigneuse- 
mentvisitée, on ne retrouve aucunetrace de crot- 
tes de rats,témoignageconstant deleurprésence. 
Par contre, dans une des maisons de ce pays, 
dans une seule, les cuisines roulantes d'un 
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bataillon d'infanterie avaient été installées. Les 
cuisiniers se plaignaient de ce que cette maison 
fût rendue inhabitable par le nombre des rats qui 
y avaient élu domicile. En fait, dans toutes les 
chambres de cette maison, les crottes étaient in- 
nombrables. Cette localisation si stricte dans une 
maison déterminée d’un village, aupres de la 
cuisine, auprès des provisions, a une signification 
qu'il faut retenir. 

A quelque distance de Tahure, une ambulance 
vient s'installer sur un terrain de culture, loin 
des habitations. Les premiersjours,iln’y existait 
aucun rat. Quelques jours plus tard, les rats font 
leur apparition dans l’ambulance, et bientôt ils 
s'y montrent aussi nombreux, aussi insupporta- 
bles que dans les formations voisines. 

Cette invasion générale des rats aux tranchées 
était en relation étroite avec les conditions 
de la vie des troupes dans la zone de l'avant. 
C'est dans une analyse serrée des conditions 
particulières à cette région, des habitudes ou des. 
défauts de ceux qui y habitaient qu'il fallait 
rechercher l'explication du fait anormal qu'on y 
observait. 

Toute cause d’ordre général devait être fata- 
lement éliminée d'emblée : impossible d'invo- 
quer l'influence de l'année, d’une saison plus 
particulièrement chaude ou même du hasard. Il 
y avait bien une cause locale et il fallait la pré- 
ciser. Entreprendre M lutte contre les rats sans 
connaître cette cause deleur développement, c'é- 
tait agir en aveugle et fatalement courir à un 
échec. 


Il faut bien retenir que cette extraordinaire 
multiplication des rats aux tranchées ne corres- 
pondait nullement à une invasion générale des 
campagnes ou des villes par les rongeurs. Dans 
certaines contrées, certaines années, les ron- 
geurs deviennent incroyablementnombreux sous 
l'influence de causes mal déterminées encore, et 
ces invasions sont bien connues à la campagne 
oùellesruinentlesrécoltes. En 1904, par exemple, 
des millions d'hectares de cultures et de bois 
avaient été ravagés par ces rongeurs devenus lé- 
gion dans l'Ouest de la France (Charentes, Deux- 
Sèvres, etc.). En 1911, c'était le tour du Soisson- 
nais. En 1913, le fléau se manifestait de nouveau 
en Charente-Inférieure. On le retrouvait, mais à 
un degré moindre, en Normandie, où les rongeurs 
s'étaient montrés plus nombreux que decoutume. 
Au contraire, en 1914 et pendant les années sui- 
vantes, en France, le nombre des rongeurs des 
champs resta presque normal, et, dans son rap- 
port à la Commission de l'Agriculture de la 
Chambre en 1914, M. Perrier signalait encore la 
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présence des campagnols en divers départe 
ments. 

Notons desuitequela pullulation des rongeurs 
des champs et des boïs n’a qu’un rapport bien 
indirect avec celle des rongeurs des tranchées, 
puisqu'il s’agit d'espèces animales absolument 
distinctes. Les désastres agricoles sont provoqués. 
par les mulots, les campagnols, qui ne fréquens 
tent jamais l’ MN humaine. 

Dans les contrées dont les champs, les exploiï” 
tations agricoles sont ravagées par les rats, la dis® 
tinction est assez facile à faire. ! 

Une notion épidémiologique intéressante, con 
cernant la suette miliaire, vient confirmer cette 
idée, de la répartition stricte et exclusive des rats 
en rats des villes et en rats des champs. Chan* 
temesse, Marchoux et Haury, ayant remerci 


aux portes des villes, rappelaient que là auss i 
s’arrêtait l'habitat du campagnol, auquel ils attri- 
buaient un rôle important dans la diffusion 
la maladie. 

Pourtant, ces notions d'habitat strict des dis 
verses espèces de rongeurs de la famille des 
Muridés ne sont pas encore acceptées par tous 
ou peut-être ne sont-elles pas suffisamment con® 
nues. Ainsi, Strickland ? admet que le Mus De 
cumanus est surtout un rat des champs, un ra 
sauvage, tandis que le Mus Rattus serait le rat 
de ville, semi- domestique. Cette distinction est 
loin d’être d'accord avec les Use admises 8 


leurs de contrôler soi-même. 

Dans la zone voisine des tranchées, il y à ei 
parfois pullulation de certaines espèces de rat 
des champs. Ainsi, j'ai eu occasion de constater 
au cours des années 1945 et 1916, une multipli 
cation anormale du rat des champs! Mus Syleati 


sur pied, ces rats se multiplièrent à un degré vé: 
ritablement incroyable. En plein jour, la surfac 
du sol semblait mouvante, tant était formidab l 
le nombre de ces rongeurs; autour de toutes le 
mottes de terre le passage incessant de leur 


que l'avait été lois apparition. 
Dans les champs demeurés incultes, ces rats Ù 


1. Cuanremesse, Marcaoux et HaurYy : Suelte miliaiess ra 
ee Re Bull, Acad, de Méd., 1906, p. 293, 
. SrkiICKLAND : Lancet, 14 Édvertbre 1914, 


disparu de ces régions qu'ils avaient dévastées 
les années précédentes. 


- III. — EsP£ces DE RATS QUI ONT PARTICIPÉ A 
J L'ENVAHISSEMENT DES TRANCHÉES 

Il est couramment admis en Zoologie que, 
depuis le milieu du siècle dernier, le rat noir a 
disparu del’Europe devant son concurrent, mieux 
adapte, le surmulot, venu des régions caspiennes. 
- En réalité, le rat noir n’a pas disparu, mais il 
s'est partagé avec le surmulot le parasitisme 
de nos habitations. Chacune de ces espèces a 
hoiïsi les conditions qui convenaient le mieux à 
$es habitudes, à ses nécessités d'existence. Le 
at noir réside dans lesparties supérieures de nos 
habitations, dans les greniers, dans les combles, 
dans les parties sèches. Le surmulot, au con- 
traire, habite la cave; il s’installe près des cuisi- 
nes, dans les sous-sols, dans toutes les parties 
humides; il pullule dans les égouts, dans les 
abattoirs. Jamais d'ailleurs ces deuxespèces ani- 
males ne s’écartentdenos habitations ou deleurs 
dépendances. Si parfois on rencontrele surmulot 
à quelque distance des maisons, c’est parce qu’il 
suitletracé des égoutsjusqu'à leurdébouchédans 
es cours d'eau voisins, et s'y nourrit de tous.les 
détritus qui passent. 

_ L'espèce qui prédominait absolument aux 
tranchées était le surmulot {Mus decumanus, 
Mus ou Epimys norvegicus). 

- Les caractères spécifiques de cet animal sont 
les suivants : Pelage de la région dorsale d’un 
brun roux, ventre gris clair ou blanchätre; pieds 
bresque nus, couleur chair; les oreilles mesu- 
rent untiers de la longueur de latête. La queue, 
plus courte que le corps, est garnie de 200 à 
210 anneaux; enfin, les plis du palais sont ver- 
uqueux. 

A titre presque exceptionnel, beaucoup plus 


lement auxtranchées le rat noir (Mus rattus). O 
en a procuré plusieurs échantillons capturés 
tranchées des villages voisins du Bois-le- 


: 


: Pallas écrit qu’à l'automne 1727, après un tremblement 
terre, des bandes innombrables de surmulots, parties des 
de la Caspienne, avaient traversé la Volga près d'As- 
an et s'étaient répandues en Russie. Le surmulot est ap. 
âru en Angleterre en 1732, en Prusse Orientale en 1750, à 
aris en 1753, En 1780, il était répandu dans toute l'Allema- 
ne. En 1809, on le trouve en Suisse, En 1775, il était arrivé 
n Amérique. 

On pourra remarquer que cette lenteur de diffusion subsé- 
TT nte n'indique guère que l'animal soit migrateur au sens 
jituel de ce mot. Il semble plutôt que ce rat aitété trans- 
par l'homme dans ses voyages, devenus plus fréquents 
tte époque (transport des marchandises). 


» 
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Prêtre. Ce rat noir occupait parfois les mêmes 
portions de tranchées que le surmulot, mais il 
habitait de préférence les tranchées sèches, ce 
qui expliquait bien naturellement sa rareté re- 
lative. 

Le rat noir a le pelage dorsal d'un gris très 
foncé avec des reflets presque noirâtres. (Sou- 
vent les troupiers m'avaient dit avoir vu et cap- 
turé des « rats bleus »). Les poils de la région 
ventrale sont de couleur cendrée foncée. Les 
pieds sont noirâtres, les doigts semés de poils 
blanchätres. Les oreilles ont une longueur qui 
dépasse la moitié de celle de latête; la queue, 
plus longue que le corps, porte de 250 à 280 an- 
neaux. Les plis transversaux du palais sont lisses. 

Pour l'étude de la biologie de ces animaux, il 
a fallu, en général, en captivité, recourir aux 
renseignements fournis par le rat blanc, espèce 
de laboratoire autrement maniable, car en cap- 
tivité, le rat noir, et surtout le surmulot, sont 
des adversaires avec la férocité desquels il faut 
compter. En outre, toutes les questions de re- 
production en captivité ne peuvent s’étudier que 
sur le rat blanc, puisque le rat noir etle surmu- 
lot restent habituellement stériles quand on les 
a mis en cage. 

D’après les renseignements obligeamment 
fournis par MM. les Professeurs E. Perrier et 


- Trouessart (du Muséum), ainsi que par M. Pré- 


vot (chargé de l'élevage des animaux à l’Institut 
Pasteurà Garches), ilsemble bien que le ratblanc 
couramment rencontré dansle commercesoitsim- 
plement une race albinos héréditairement fixée 
parl’élevage en domesticité. Onrencontreindifté- 
remmentdansles laboratoires, paraît-il, soit la va- 
riété albinos duratnoir, soit la variété albinos du 
surmulot; à défaut des autres caractères deve- 
nus indistincts, le moyen de reconnaitre l'es- 
pèce à laquelle ces albinos se rattachent origi- 
nairement consiste à peu près exclusivement 
dans l’examen desplis du palais et dans la nu- 
mération des écailles de la queue. 

Les rats albinos qui ont servi à mes expérien- 
ces de laboratoire en 1917 étaient des surmulots 
blanes. 


IV.— ETupE DU RAT EN CAPTIVITÉ 


Le rat noir et le .surmulot peuvént se conser- 
ver longtemps en captivité pourvu qu'on leur 
fournisse une nourriture appropriée et suflisam- 
ment abondante. Le rat blanc, à l'inverse des 
deux autres, se reproduit aisément en capti- 
vité. 

Pour éviter que les jeunes rats blancs des éle- 
vagesnes’échappent des cages, il suffit de placer 
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les mères, sur le point de mettre bas, dans des 
cages pourvues de grillage à mailles de 13 ou 
16 millimètres; le calibre de ces mailles ne per- 
met pas aux jeunes de les traverser quand ils 
commencent à sortir du nid. Pour les cages d’a- 
dultes, on peut adopter le grillage à mailles de 
19 et même de 22 millimètres. 

Quand on veut garder longtemps en captivité 
des rats noirs ou des surmulots, il est bon de les 
placer dans des cages qui communiquent cha- 
cunede l’une à la suivante par des trappes à cou- 
lisse. On peut ainsi opérer aisément le nettoyage 
de chaque cage en faisant passer alternative- 
ment les animaux captifs dans la cage voisine. 
A défaut de cette précaution, on risque de ren- 
contrer de grandes difficultés dans l'entretien 
des cages, le surmulot et le rat noir étant très 
habiles à s'échapper dès que la porte de leur 
cage est entrouverte. C’est uneinstallation à pré- 
voir à l'avance, avant le début de toute expé- 
rience. 

Il ne semble pas que la captivité, même pro- 
longée (expérience portant sur quatre mois), mo- 
difie en rien le caractère, les habitudes ni même 
l'intelligence du rat noir ou du surmulot. 

Le rat blanc, très maniable à la main de 
l'homme qui le prend doucement, a cependant 
conservé ses instincts de défense à l'égard de ses 
ennemis. J'ai vu un rat blanc sauter résolument 
au museau d'un chien qui s’approchait de lui 
avec des manifestations hostiles. 

1. Ürgunes des sens. — Une grande partie des 
mœurs et des habitudes des espèces animales 
tiennent au degré de développement relatif et 
à l’acuité de leurs organes des sens. 

Chez le rat blanc, avec lequel des constata- 
tions d’acuité visuelle ou de finesse d’odorat 
sont beaucoup aisées et plus précises, on peut 
aflirmer que l’odorat est très peu développé. 
D'ailleurs, chez cetanimal, la vue ne paraît guère 
plus que l’odorat l'aider à la recherche de sa 
nourriture : Sur une table on place un morceau 
de viande, en ayant soin qu'il ne soit pas voisin 
de l’un des bords, puis sur cette table on lâche 
un rat blanc à jeun depuis 24 heures. L'animal 
met un temps très long à trouver le morceau de 
viande, à le happer. Manifestement, il ne s’en 
empare qu'au moment où le hasard de ses al- 
lées et venues le fait passer presque au contact 
du morceau de viande. 

En ce qui concerne la vision très défectueuse 


1. Dans le commerce on trouve les tailles suivantes de 
grillage métallique mesurées en millimètres : 13, 16, 19, 22, 
25, 31, 40, 45, 51, La mesure se compte transversalement 
dans la maille, d'une torsade à celle qui, en face, luï est 
parallèle. ' 
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du rat blanc, en plein jour, on pourrait être 
tenté de penser que l'absence des pigments ocu- 
laires en est la cause etque le rat est aveuglé 
par la lumière diurne. Pourtant, M. le D: Dor, 
qui a fait des recherches sur la rétine des rats 
blancs, a constaté que chez ceux-ci le pigmeni \ 
des franges rétiniennes était conservé. "à 

Le rat noir et le surmulot paraissent avoir une 
vision meilleure que celle du rat blanc, surto 
dans l'obscurité : Par exemple, si exiguë quesoit 
l'entrée du trou dans lequel ils se réfugient en 
cas de danger menaçant, ces animauxen red . 
vent instantanément l’orifice. 1 

Des manifestations presque {an DT 
d’une intelligence, d’une astuce vraiment supres 
nantes ont été, observées chez le rat noir et Je 
surmulot, surtout en tout ce qui concerne le 
souci d’assurer leur alimentation et de se pré: 
server du danger. Ils sont particulièrement avi 
sés quand il s’agit de se rendre compte du mé: 
canisme d’un piège qui les retient prisonniers 
Ou encore là où, pour la deuxième ou la troi= 
sième fois, on place des tartines recouvertes de 
mort-aux-rats sur une de leurs faces, les rats 
retournent la tartine et grignotent loute la face 
non recouverte du toxique. 

Parmi les moyens de défense du rat retenu 
prisonnier, il en est un qui est certaineme 
original et dont le rat blanc a conservé le secrel 
toutcomme ses ancêtres de race libre. Sion prend 
un rat par l’extrémité de la queue et qu’on le 
tienne ainsi suspendu dans l’espace, l'animal 
trouve le moyen d'imprimer à son corps un mous 
vement de rotation rapide; la torsion de la queue 
arrive bientôt à provoquer la rupture de celle-ci 
avec sacrifice de quelques lambeaux de tendons! 
A ce prix, l'animal recouvre sa liberté. 

2. Repos diurne. Activité nocturne. — Le rat 
et le surmulot sont des animaux nocturnes. Us 
dorment ou somnolent dans leur trou pendan 
toute la durée de la journée et en sortent à la 
nuit tombante, quand la période du travail hu 
main cesse. L'activité nocturne de ces rongeurs 
rend leur présence tout à fait pénible aux tran 
chées parce qu’ils troublent, empêchent tou 
sommeil dans les abris où ils circulent en grant 
nombre; mais aussi la nuit est-elle la période 
favorable quand on veutles chasser, les détruire 

3. Résistance aux parasites. — Les rats son 
d’unerésistance incroyable au parasitisme. Ain 
pour les trypanosomiases, le rat ne manife 
aucun trouble apparent de la santé, même quant 
son sang est infesté à tel point que les parasi 
y sont aussi nombreux que les hématies. On sai 
d’ailleurs que le rat blanc, malgré ses facilités de 
manipulation et d'élevage, reste à peu près sans 


à 


emploi dans les laboratoires de bactériologie 
parce qu'il est trop réfractaire à l’action de la 
plupart des germes pathogènes, 
4. Longévité. — D'après des renseignements 
recueillis de divers côtés, il semble que le rat 
blanc vive environ de deux à trois ans. Vers la 
fin de leur existence, les femelles deviennent un 
peu moins prolifiques, tandis que les mâles res- 
ent de bons reproducteurs jusqu'à la fin. Il est 
probable que la longévité des surmulots et des 
fais noirs est sensiblement la même que celle 
du rat blanc, sans que j'aie pu trouver de rensei- 
gnements précis à cet égard. 
- 5. Lutte entre espèces. — Sous certaines con- 
ditions de sexe, le rat noir et le surmulot se to- 
lérent fort bien et vivent ensemble dans la même 
cage, même exiguë, sans s'attaquer, pourvu que 
la nourriture soit abondante. 
- On peut placer dans la même cage : un rat noir 
et un surmulot, pourvu qu'ils soient de sexe dif- 
férent, ou encore l’un quelconque des précédents 
avec un surmulot blanc, mais toujours à condi- 
tion que le sexe diffère. Deux mâles, ou de même 
espèce ou d’espèce différente, se battent jusqu’à 
Ja mort, tandis que deux femelles vivent en 
bonne intelligence. 
- Par contre, une souris placée dans la cage d’un 
Surmulot estimmédiatement attaquée, étranglée 
et dévorée. En liberté pourtant, la concurrence 
“alimentaire ne semble pas mettre aux prises les 
surmulots et les souris. Il est fréquent de rencon- 
trer les deux espèces se perpétuant dans une 
même maison. 


V. — ALIMENTATION 


1. Régime alimentaire. — Le surmulot, le rat 
noir sont des commensaux stricts de l'homme. 
]s se nourrissent des mêmes substances alimen- 
laires que lui, de celles qu'il a accumulées, pré- 
barées pour son usage, de celles qui restent 
comme détritus de sa cuisine, comme déchets de 
table. Aucune autre nourriture ne leur con- 
vient, ne leur permet de se sustenter. Cette adap- 
tation si nettement limitée à des conditions très 
précises de vie domine toute l’histoire de ces 
animaux. Elle conditionne leur reproduction, 
leur pullulation, leurs invasions. C'est un fait 
qui ne semble pas jusqu'ici avoir été suff- 
amment mis en relief, Il mérite pourtant qu’on 
le précise, qu'on s’y arrête, qu'on en fasse la 
démonstration bien complète, qu’on s’en per- 
suade, car c’est l’idée fondamentale qui devra 
servir de point de départ dans la lutte contre ces 
animaux. 


4. Exception faite pour le Saccharomyces tumefaciens et 
pour les Sporotrichum. 
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Cette idée est en contradiction avec des no- 
tions courantes considérées commebienétablies, 
presque indiscutables. Un des travaux les plus 
documentés et les mieux faits sur la biologie des 
surmulots, celui de Lantz, donne une longue 
liste des divers objets qui servent de nourriture 
aux rats'. D’après Lantz, le surmulot, presque 
omnivore, mange deux onces de nourriture tout 
à fait quelconque par jour? (l'animal demi-adulte 
mangeant déjà comme un adulte). 

Selon lui, un surmulot consommerait de 45 à 
50 livres anglaises de grain par an. Le surmulot, 
dit encore Lantz, dévore des poulets et leurs 
œufs, détruit le gibier, mange des fruits, des lé- 
gumes, du café, des dattes, des oranges, du ca- 
cao; il ronge les vignes cultivées dans les serres, 
les draps, les vêtements, les livres recouverts de 
peau; il est friand de colle, il attaque volontiers 
les harnais, surtout quand ils sont usagés; il 
dévore aussi les rideaux, soit en soie, soit en 
coton, les tapis, etc., etc. 

Cette liste est à la fois incomplète et inexacte : 
Elle est incomplète, car le rat s'attaque sans 
exception à toutes les substances sur lesquelles 
ses dents sont capables de faire prise. Elle est 
surtout inexacte parce qu'on a confondu gâcher, 


ronger et manger. Or, le rat est un terrible gâ- 


cheur. Poussé par un besoin irrésistible, il ronge 
sans cesse et indistinctement tous les objets qui 
tombent à portée de sa dent redoutable. 

Cependant, son régime est loin d’être quel- 
conque. En réalité, le rat noir comme le surmu- 
lot sont ompivores, mais au sens étroit que ce 
mot comporte pour l’homme. Il leur faut les 
mêmes aliments que lui, il les leur faut sous les 
mêmes formes. On pourrait presque dire qu'ils 
ont besoin de la même cuisine. Le rat mange à 
la même table que l’homme. En général, il mange 
après lui, se contentant de ses restes. 

Le rapprochement est curieux à faire, de 
l'homme au rat, entre deux espèces animales 
dont le type dentaire est aussi différent. 

L'une des premières particularités qui domi- 
nent la question alimentaire du rat, c’est, pour 
celui-ci, la nécessité absolue de manger souvent, 
de manger beaucoup. Le rat meurt très vite d'ina- 
nition. Par exemple, un surmulot jusque-là gras- 
sement nourri est placé le 16 mai dans une cage 
d'isolement où il est soumis à la diète absolue 
d'aliments et de boisson. Il cherche, s’agite, 
tourne. Le 18 à midi, il paraît encore aussi vif 
qu'au début. À 3 heures de l’après midi,le même 
jour, il semble abattu, et à 5 heures, il est mort. 


4. Lanrz : Les rats aux Etats-Unis. Washington, 1909. 
2. Une once anglo-américaine — 28 gr. 35 et un surmulot 
absorberait ainsi environ 57 grammes de nourriture. 
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V L AT re AT 


Le surmulot est un animal qui absorbe avec sa 
nourriture une grande quantité de liquide : l’eau 
lui est nécessaire. On pouvait alors se demander 
si, dans l'expérience précédente, l'animal était 
mort de faim ou de soif. Donc, parallèlement, un 
autre surmulot avait été isolé dans une autre 
cage, sans aucun aliment, mais avec de l’eau à 
discrétion (16 mai à midi). L'animal boit avec 
avidité, et il meurt le surlendemain, 18 mai, à 
trois heures de l'après-midi, assez brusquement 
aussi. C’est done bien l’inanition qui est la 
raison de la mort rapide dans ces expériences. 

Le surmulot meurt donc très vite d’inanition. 
Cela se comprend, car l'animal, relativement au 
poids de son corps, absorbe chaque jour une 
proportion considérable d’aliments. D’après 
Lantz, un surmulot adulte dévorerait chaque 
jour 57 grammes de nourriture. Pour un poids 
moyen de 440 gr. qui est le poids d’un surmulot 
adulte, une ration jonrnalière de 57 gr. est dans 
la relation de 1 à 2,4. Si l’on rapportait la même 
proportion au poids d’un adulte-homme, celui-ci 


devrait absorber chaque jour 33 kilogs de nour- . 


riture. Ces chiffres représentent donc une diges- 
tion journalière d’une intensité presque incroya- 
ble. Les chiffres de Lantz paraissent d’ailleurs 


un peu exagérés, et jai pu conserver des surmu-, 
lots en bon état avec une ration d’entretien de 30 


à 40 gr., ce qui représente encore un coefficient 
de nutrition très élevé. 

Ce besoin d’une nourriture abondante conduit 
les rats à s’entre-dévorer quand on en aban- 
donne plusieurs dans une cage sans nourriture. 
Ils engagent presque aussitôt la bataille pour la 
vie, pour la viande. Des soldats avaient fait l’ex- 
périence en laissant 8 rats dans une cage. Le 
huitième jour, il n’en restait plus qu’un et encore 
était-il sérieusement blessé. 

Les données zoologiques courantes nous ont 
habitués à déduire le régime alimentaire d’un 
animal de sa formule dentaire. Cette conception, 
extrêmement simpliste, est presque fausse en 
pratique. Dominé en gros par la formule den- 
taire, le régime de toute espèce animale est 
conditionné dans le détail par des habitudes 
très strictes auxquelles l'animal ne peut déro- 
ger sous peine d'une mort rapide. Par exem- 
ple, l’écureuil etle surmulot sont bien effective- 
ment deux rongeurs de formule dentaire identi- 
que; or chacun d’eux mourrait rapidement 
d'inanition si on prétendait le soumettre au 
régime alimentaire de Pautre espèce. 

Même entre les rongeurs, et entre des espèces 
qui nous paraissent très pareilles, la Zoologie 
connait des différences portant précisément sur 
la dentition. Ainsi, chez le campagnol (Arvico- 


lien), les molaires sont dépourvues de racines € E 
par conséquent continuent à croitre pendant 
toute la vie, tandis que chez les Muséides (rats 
omnivores), les molaires, pourvues de racines; 
cessent de croître dès qu’elles sont complètement 
formées. ( 

Les recherches sur le régime alimentaire exact 
du surmulot et du rat sont plus difficiles à réa= 
liser qu’il pourrait le sembler à première vue. 
yaeneffet des différences individuelles qui vien: 
nent troubler les résultats. Assez souvent, dans 
une cage contenant par exemple une dizaine 
d'animaux, qu’on nourrit d’une façon identique; 
si, un jour quelconque, on substitue à la ration 
habituelle un aliment imprévu dont on veut coms 
naître la valeur alimentaire, on constate qu'un 
ou deux de ces animaux du lot tentent franche= 
ment de s’en nourrir, tandis que les autres sy 
refusent. Il faut donc faire des expériences répé® 
tées et déduire les résultats d’une série de 
moyennes. 

D'expériences ainsi conduites et multipliées 
qui ont été faites avec la collaboration de M. le 
Médecin-Major Laurens, il résulte que le surmus 
lot,contrairement à l'opinion reçue, a un régime 


rissent, ayant à côté d’eux des croûtes sèches 
dans leur mangeoire 

Rats noirs et surmulots mangent volontiers le 
riz cuit, le poisson cuit, le fromage, le lard sur 
tout quand il est ne les pommes de terre 
quand elles sont cuites, les carottes (cuites), um 
peu des divers fruits de table (poires, mirabelles, 
pommes), les diverses salades crues, les pâtes 
cuites, les choux. Dans un melon, ils dévorent le 
chair, laissant de côté l’écorce. Ils croquent vo 
lontiers le sucre et le chocolat !, Rats et surmu 
lots mangent volontiers de la viande, principale 
ment de la viande cuite, bien que cette nourri: 
ture paraisse fort peu en rapport avec leur denti= 
tion. Ils mangent parfois de la viande crue, mais 
c’est pour eux un aliment de nécessité et non de 
choix. 

Constamment ils délaissent les navets, les 
raves, le pissenlit; ils grignotent l’avoine, mais 


1. Dans un magasin où les vivres étaient en boîtes métal 
liques, les rats avaient dévoré ou\déchiqueté les étiquettes 
gommées apposées sur les caisses. Dans les serres, les rat 
causent de gros dégâts en rongeant les bulbes, les oignons 
fleur, mais là, la distinction entre ce qu'ils détruisent et ce 
qui leur sert à proprement parler de nourriture n’est pas faite 
d'une façon exacte. Ona remarqué qu'ils respectent tool | 
les bulbes de certains narcisses. c 


* dépérissent s'ils n’ont pas d'autre nourriture. 
Quand on leur donne un morceau de viande un 
peu putréfiée, ils mangent les: parties restées 
saines et délaissent le reste. 
Ils ne touchent pas à l'orge. 
, Un rat nourri pendant quelques jours exclusi- 
» vement avec des fruits de table meurt d’inanition. 
Un rat meurt d'inanition plutôt que de dévorer 
des vers blancs mis à sa disposition dans sa man- 
geoire. 
* Sil'on essaie de nourrir exclusivement ces ani- 
maux avec l'une des substances peu alimentaires 
qu'ils rongent volontiers, cuir, drap, étoffes, 
bois, etc., on constate que le rat oule surmulot 
. en expérience meurt dans le même délai exacte- 
ment que s’il était privé de toute nourriture. Ces 
. substances n'ont donc pour lui aucune valeur 
4 alimentaire. En usant de cette méthode expéri- 
“ mentale d'alimentation, on constate d’abord, non 
“ sans étonnement, que le surmulot n’est même pas 
1 un animal granivore. Nous avons dit déjà qu'il 
meurt de faim à côté d’une provision d’orge et il 
… ne mange le blé qu’à défaut de toute autre chose. 
Il est même incapable de se nourrir couram- 
ment, en les consommant à l’état cru, de la plu- 
part des légumes et des fruits qui poussent dans 
nos jardins et dans nos champs. Des carottes 
crues, des pommes de terre crues, des salades, 
etc., retardent chez lui la mort par inanition et 
ne l'empêchent pas. Entretous les produits de 
nos champs et jardins, il ne pourrait tirer quel- 
que profit alimentaire que de certains de nos 
fruits de table, bien maigre butin, et surtout 
bien transitoire au cours de l’année. 
« Privé de sa nourriture normale, le rat cherche 
à tromper sa faim en rongeant tout ce qu'il 
trouve. Cela cause des incertitudes et des 
erreurs d'expérience. Il faut répartir les ali- 
ments en deux classes : ceux avec lesquels on 
peut continuer à maintenir l’animal en bon état, 
avec son poids normal, et ceux d’autre part à 
côté desquels il meurt d’inanition au bout d’un 
certain temps, bien qu'il les ronge avec avidité. 
Par tous ceux qui ont habité les tranchées, 
on a entendu raconter avec quelle prestesse les 
rats s’emparaient du savon et de la bougie. Pour- 
tant ces substances ne constituent jamais pour 
eux un aliment de quelque valeur. Toutes les 


b 
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…— fois que du savon ou de la bougie étaient distri- 
: bués dans les cages, ils n'étaient mangés qu'à la 


LE | 


ut 


dernière extrémité, quand les autres aliments 
. faisaient défaut. On peut parfois cependant à 
tort croire que les rats en sont très friands. Dès 
que le morceau de savon est jeté dans la cage, un 
…—_ rat s’en empare et le grignote ; un autre immé- 
“ diatement se précipite et le lui enlève. Ce jeu 
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continue et bientôt le morceau de savon a été at- 
taqué par tous, mais ils s’en dégouütent vite et, en 
fin de compte, le savon reste sur le sol de la 
cage, à peine diminué de volume. Ilen est demème 
pour la bougie. 

On entend dire parfois que les rats abondent 
autour des feuillées. Rien ne permet pourtant de 
croire que le rat trouve dans les matières fécales 
humaines une nourriture qui puisse lui suflire. 
Son tube intestinal est trop pareil à celui de 
l'homme pour pouvoir en être complémentaire. 
Les restes de notre digestion ne le nourriraient 
pas. 

On sait que le rat s'attaque aux cadavres. 
Dans les amphithéâtres, dans les morgues, on 
constate très souvent que les cadavres ont été 
partiellement rongés par les rats, mais l'at- 
taque est presque toujours extrêmement loca- 
lisée. Les surmulots vident les orbites de leur 
contenu, ils dévorent les parties adipeuses des 
oreilles, parfois les lobes graisseux du visage, 
vers l’arcade zygomatique. Il faut des conditions 
spéciales pour que les rats poussent plus loin 
leurs dégâts sur les cadavres. Le cadavre n'est 
pour le rat qu'un aliment de nécessité vers lequel 
son instinct et son flair ne l’ailirent guère. On 
peut s’en convaincre en constatant que les cime- 
tières militaires du temps de guerre, avec leurs 
cadavres sommairement ensevelis, à profondeur 
restreinte, ne sont pas d'ordinaire bouleversés 
par les rats ni par leurs galeries. 

Sur le champ de bataille, on sait que les cada- 
vres abandonnés sont assez souvent dévorés par 
les rats, et, quand on déplace un de ces cada- 
vres, il n’est pas rare de voir s’échapper quatre 
ou cinq rats qui, sous celui-ci, trouvaient le gite 
et le couvert. Mais un vieil axiome affirme que le 
rat nourri de cadavres en meurt bientôt. Souvent, 
en effet, on trouve des rats crevés sous les cada- 
vres, du champ de bataille. 

Puisque la nourriture du rat est si strictement 
limitée à un lotde substances seules capables de 
le nourrir, on pourrait se demander pourquoi le 
rat ronge, grignote, détruit un si grand nombre, 
une si grande variété de matières qui ne sont 
nullement assimilables par son intestin. Il y a là 
un problème dont la solution n'apparaît guère. 
Des expériences seraient nécessairessur ce point. 
Peut-être pourrait-on faire un rapprochement 
avec une constatation due à Dehne. D’après 
celui-ci, quand on conserve pendant un certain 
temps des rats en captivité, privés de substances 
qu'ils puissent ronger sans arrêt, ces animaux 
verraient bientôt leurs incisives s’allonger déme- 
surément et percer même les joues. Ce fait a été 
répété par beaucoup d'auteurs qui ont vu cet 
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accident se produire quand, l’une des incisives 
ayant été cassée par une cause fortuite, l’incisive 
opposée à celle qui manque pousse indéfiniment 
n'étant plus usée contre l’autre. Mais quant à la 
croissance indéfinie des incisives chez les ani- 
maux simplement conservés en cage, il y a là 
quelque chose que je n’ai jamais. observé, ni 
chez le rat blanc apres plusieurs années de cap- 
tivité, ni chez le rat noir ou le surmulot après 
pores mois. 

. Recherche des nenES sous terre. — Peu 
a comme nous l'avons vu, par un odorat qui 
semble assez défectueux, le rat ne paraît guère se 
faire fouisseur pour atteindre la nourriture. Les 
expériences que j’ai tentées à ce sujet ont été 
trop peu nombreuses et leur dispositif était trop 
rudimentaire pour qu'on en puissetirer des con- 
clusions formelles, indiscutables ; pourtant, ce 
fait m'a paru suffisamment établi pour qu'il y ait 
intérêt à le confirmer et à le prendre comme 
guide pratique de conduite dans certaines condi- 
tions, dans la lutte contre les rats. 

3. Raisons de la, commensalité du rat et de 
l’'homme.— Toutes ces constatations expérimen- 
tales concernant le mode d’alimentation des rats 
cadrent avec un fait d'observation qui aurait pu 
suffire à les faire deviner d'avance et qui, d’ail- 
leurs, m'avait servi de fil conducteur pour bâtir 
l'hypothèse que ces expériences étaient destinées 
à contrôler : Si le rat était en effet un animal réel- 
lement omnivore, il n'y aurait eu aucune raison 
pour que son habitat fût si strictement limité aux 
habitations humaines. On ne s’expliquerait par 
exemple nullement, si le rat était susceptible 
d’être granivore, que sa pullulation se soit limi- 
tée pendant la guerre à la zone des tranchées et 
qu'il ne se soit pas répandu dans les champsen- 
vironnants. S'il suivait la troupe, c’est que la 
troupe lenourrissaitetiln’habitait pas leschamps 
parce qu'il y serait mort de faim. 

Une autre raison encore intervient pour que le 
rat soit rigoureusement commensal de l'homme: 
il n’est ni hibernant ni approvisionneur. Pour 
les rongeurs, en effet, sous nos climats, dans des 
contrées où, en hiver, il n'existe plus aucune subs- 
lance alimentairesur le sol des champs, ni dans 
les bois, il faut choisir entre ces deux termes : 
hiberner ou faire des provisions d'hiver. Hiber- 
ner est un moyen de sesoustraire aux difficultés 
de l'alimentation pendant la mauvaise saison. 
Les rongeurs non hibernants sont approvision- 
neurs. L'écureuil est du type approvisionneur, 
tandis que la marmotte est du type hibernant. 

Le rat noir et le surmulot ne sont pas hiber- 
nants. Sur eux, le seul effet de l’hiver est d'atté- 
nuer simplement leurs facultés de reproduction. 


D: P. CHAVIGNY. — L'INVASION DES RATS AUX TRANCHÉES 


exactement aulant qu'ils mangent. “ 


Ces animaux ne constituent jamais d’approvi- 
sionnements alimentaires. Le fait est directe= 
ment constatable: l'animal, dans nos habitations, : 
loge dans les entrevous, dans les recoins inac=" 
cessibles au bouleversement du balai. Il ne se 
creuse pas deterriers.Si, à titre très exceptionnel, 
ne trouvant aucun reftee pour son habitation, il" 
est parfois astreint à fouir, son terrier ne ren= 
ferme jamais de provisions alimentaires. De nom» 
breuses constatations de ce fait ontétéapportées 
par ceux qui, aux tranchées, sesont efforcés d’ob- 
server les mœurs de ces animaux et qui m'ont" 
conté ce qu'ils avaient vu. 

D'ailleurs, avec son mode d’alimentation, le rat 
ne peut pas être approvisionneur en vue de l'hi- 
ver, car toutes les substances dont ilse nourrit. 
sont putrescibles à très brève échéance. C’est 
une raison de plus pour qu'il soit notre com- 
mensal obligé; nous constituons pour lui ses. 
provisions d’hiver et nous les lui distribuons : à 
mesure de ses besoins. 

4. Essais de substances répugnantes. — À pro-. 
pos de la prophylaxie, nous verrons qu’on pour-. 
rait songer, pour écarter les rats, à imprégner 
les déchets de cuisine avec une substance qui les. 
dénature, les rende impropres à servir de nour- 
riture au rat. La substance voulue pour cette 
dénaturation existe peut-être, mais, malgré des 
essais répétés, nous ne l'avons pas trouvée. 

Le rat mange avec la même avidité que d'ordi-" 
naire sesaliments coutumiers,même quandon les. 
imbibe abondamment soit de crésyl, soit. de pé- 
trole. Il semble pourtant qu'il manifeste quelque 
répugnance pourles aliments arrosésde carbonate 
de soude ou d’hyposulfite de soude. C'est un cha- 
pitre d'expérience qu'il serait utile de compléter. 

Mandoul, d’après ses expériences, conclut que 
le pétrole éloigne le rat, sans.cependant l'empoi-. 
sonner !. En temps de guerre moderne, le pé: 
trole devient trop rarepour qu’on puisse leréser- 
ver re des emplois de ce genre. : 

. Gichage d'aliments.— Les rats sont voraces, 
mais ils sont encore bien plus gâcheurs. Si, dans, 
une journée, ils absorbent près de la moitié de 
leur propre poids en nourriture, ils en déchirent, 
rongent, gaspillent deux ou trois fois plus. Tou= 
tes les fois qu'ils rencontrent un fragment ali 
mentaire dont le poids ne dépasse pas la limite 
extrême de leurs forces, ils l’entrainent aux en 
virons de leur trou, ils en mangent une partie, 
puis ils en souillent le reste de leurs excréments 
et de leur urine?.Cette façon d’être est très remar= 
ue sur les animauxen cage. Quand on essaie 


1. H. Manpouz : Arch. de Parasitolagie, 1909, p. 451. 
2. U n fait de même genreest bien connu de tous ceux qui 
tentent l'élevage des lapins domestiques, lesquels gacies 


famés, et recevant une ration insuflisante, ils en 
-gaspillent, en gâchent au moins la moitié, la cou- 
vrent de crottes et, alors, dépérissent d'inanition 
- à côté d'aliments ainsi altérés par eux-mêmes. 
En captivité, ils ne manquent jamais de souiller 
- de leurs crottes l’eau qu'ils devraient boire ; ils 
s'en privent ainsi et en manquent bientôt. 
. 6, Terriers. — Aux tranchées, dans des condi- 
tions inusitées de vie, ne trouvant parfois que des 
abris insuffisants pour leur fournir un gite sûr, il 
semblait que les surmulots, par un retour à des 
» habitudes ancestrales, devaient volontiers se 
creuser des terriers. Le surmulot est, en cas de 
nécessité, un excellent fouisseur; il creuse vite 


les terriers s’observaient en petit nombre : les 
rats noirs, les surmulots nichaient de préférence 
dans tous les coins où les rondins, où les plan- 
- ches laissaient un interstice, une double paroi. 
Dans certains secteurs, cependant, on trouvait 
de véritables et nombreux terriers dont les 
boyäux d'accès venaient s’ouvrir dans la paroi 
même de nos tranchées. Toutes les fois, à ma 
connaissance, que des terriers de cette sorte ont 
été ouverts, les conduits aboutissaient à une sorte 
- de chambre centrale située à une profondeur de 
: O m. 70 à 1 mètre. Cette chambre centrale mesu- 
rait environ 0 m. 20 de diamètre. 
De cette chambre centrale, plusieurs boyaux 
* divergeaient, au nombre de deux ou trois en gé- 
 néral. Dans la chambre centrale de ces terriers, 
> on trouvait constamment une nichée de jeunes 
, surmulots, Jamais, dans aucun cas, cette cham- 
i bre ne contenait de provisions de nourriture 
. au delà de ce qui pouvait être consommé dans la 
journée. Le terrier, pour le surmulot, représente 
une construction exceptionnelle et qui a un but 
spécial, celui de protéger les jeunes, car ceux-ci 
doivent être soigneusement tenus par la mère à 
l’abri de la voracité du père et des autres mâles, 
qui dévorent d’une façon constante les jeunes 
qu'ils rencontrent tant que ceux-ci ne sont pas 
- encore en état de fuir leurs atteintes. 
ÆEn hiver, le terrier peut être aussi un abri 
contre le froid. 


4 
b 
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2% . 
VI. — FonNcTiONS DE REPRODUCTION 


Les notions qu’on possède sur la reproduction 
du rat noir et du surmulot proviennent de 
quelques rares faits d'observation directe chez 
l'animal en liberté. Bien autrement précises sont 
les notions tirées, par comparaison, d'expérien- 
es faites en captivité sur le rat blane et sur le 
surmulot blanc. 

Ni le rat noir, nile surmulot, nous l'avons dit, 


et facilement. Cependant, aux tranchées mêmes, : 
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sur ceux-ci les effets d'une inanition relative, af- | ne se reproduisent en captivité. J'ai mis en cage 


une femelle de surmulot capturée à l’un des der- 
niers jours d’une période de gestation. On lui 
avait fourni tous les matériaux nécessaires pour 
se construire un nid et mettre bas à l’abri de tous 
les regards. Cette femelle a pourtant dévoré tous 
ses petits aussitôt après leur naissance. 

En captivité également, j'ai souvent répété le 
séjour par couples dans la même cage soit pour 
le rat noir, soit pour le surmulot, et jamais les 
femelles n’ont eu de portées. 

Des faits de ce genre sont trop connus pour 
quantité d’autres espèces animales, dans les 
jardins zoologiques, pour qu'il y ait lieu de s’en 
étonner, bien que le mécanisme et la raison 
exacts n’en soient pas bien déterminés. C'est 
ainsi, par exemple, que le Dr Rugger! nous ap- 
prend que le chat du Paraguay ne se reproduit 
pas en captivité et qu'une chatte de cette espèce, 
enfermée après fécondation, dévore ses petits. 

Le nombre des petits d'une portée de surmulots 
paraît être, d’après des chiffres qui m'ont été 
fournis à bien des reprises par des équipes de 
dératiseurs ou par des soldats aux tranchées, de 
huit à dix ou douze. Ces chiffres concordent avec 
ceux de Lantz, qui donne le chiffre de 8,1 comme 
moyenne sur 12.000 observations ; le chiffre le 
plus fort qui ait été noté par lui a été de 44. Cet 
auteur n’a pas précisé toutefois si les nombres 
donnés par lui provenaient d'observations sur 
l’animal libre ou, au contraire, de résultats obte- 
nus par l'élevage des variétés albinos, 

1. Faits expérimentaux de reproduction chez le 
surmulot blanc. — Les données fondamentales 
sont les suivantes : Une femelle de surmulot 
blanc met bas au bout de vingt et un jours. 
Bientôt elle peut être remise au mâle à nouveau 
et le temps minimum qui s’est écoulé entre deux 
portées consécutives a été dans mes expériences 
de soixante-deux jours. 

Ainsi, une femelle a mis bas une première 
portée le 26 avril (9 petits, dont 4 femelles). 
Soixante-deux jours après, le 27 juin, elle donne 
une seconde portée (10 petits, dont 4 femelles). 
Soixante-huit jours plus tard, elle fournissait 
une troisième portée (11 petits, dont 5 femelles). 

D'autre part, les jeunes arrivent très rapide- 
ment à l’état adulte et de jeunes mères sont ca- 
pables de mettre bas à leur tour quand elles par- 
viennent à l’âge de deux mois et demi à trois 
mois. Les premières portées sont d'ordinaire de 
nombre un peu réduit (cinq à six petits en 
moyenne), Mais, dès la portée suivante, les nom- 
bres se relévent à dix ou douze, Contrairement à 


1. D' Ruccer : Naturgeschichte der Säugethiere von Para- 
guay. 
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ce qu'on observe dans l'élevage des autres, ron- 
geurs, les nichées sont d'une grande robustesse 
etles déchets d'élevage sont d’uneraretéextrème!. 

Même lorsqu'on connait toutes les données 
précédemment énumérées sur le nombre des 
portées des rats et leur durée de gestation et 
d'élevage, l'esprit a la plus grande peine à s’ima- 
viner quelle est la marche de la progression vraie 
dans cette multiplication d'animaux, si, partant 
d’un seul couple de rats, on place ces animaux 
dans des conditions telles que leur multiplication 
ne soit entravée par rien, C’est une question 
amusante à poser à des esprits même avisés 
auxquels on fournit toutes les données du pro- 
blème. Les audacieux, auxquels on demande 
quel est le nombre des descendants d’un couple 
de rats en trois ans, s'imaginent avancer des 
chiffres presque fantastiques en parlant de cent 
ou même de cinq cents. Le chiffre fourni par 
Lantz?, avec documentation à l'appui, diffère 
d’une facon extraordinaire de ces appréciations 
portées a priori. D'après Lantz, en effet, un cou- 
ple de rats engendre en trois ans 20.155.392 ani- 
maux (nous disons bien : vingt millions). 

Ce chiffre est bien fait pour provoquer à pre- 
mière vue quelque incrédulité; il est pourtant 
incontestable, et je résume ici quelques nombres 
obtenus dans un élevage de surmulots blancs au 
cours de l’année 1917. Les conditions de cet éle- 
vage étaient médiocres, la quantité de nourri- 
ture parfois insuffisante et j'ai prélevé un certain 
nombre de sujets pour des expériences en cours. 
La progression est cependant déjà presque for- 
midable : 

Une paire de surmulots donne : 

26 avril, une portée de 9 petits (dont 4 femelles) 
27 juin — 10 — ki — 
3 septembre —- A1: — Bb — 

Des femelles de la première portée ont elles- 
mêmes des petits : 

4° Le 19 juillet 11 petits; 

2 Le 25 juillet 5 petits; 

3° Le 25 juillet 3 petits; 

k Le 12 août 6 petits. 

Le 17 octobre, j'avais au total 80 rats et il 
m'était devenu impossible de distinguer entre 
tous ces animaux, malgré les marques que j'avais 
essayé de leur appliquer, et de reconnaitre à 
temps quelles étaient les femelles prêtes à met- 
tre bas. Dans la cage commune des adultes, les 
petits étaient piétinés par les autres adultes, 


1. Comparer ce fait par exemple avec les insuccès nom- 
breux dans les nichées de jeunes lapins, — Pourtant, malgré 
cette fragilité des jeunes, 1l a sufi aux lapins de rencontrer 
des conditions favorisantes pour prendre en Australie l'ex- 
tension qu'on connaît. 

2. Lanrz : Les rats aux Etats-Unis, p.16. Washington, 
1909. 
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quand bien même ils n'étaient pas dévorés par 
eux. Il faudrait une installation presque im- 
mense pour poursuivre rigoureusement ces es= 
sais d'élevage total pendant une année seule- 
ment. J'ai été rapidement débordé, même dans. 
les limites d’une reproduction bien réduite. 

Le tableau ci-après retrace théoriquement 
quelle est la progression d’un élevage de cette 
sorte pour lequel on arriverait à réaliser de 
bonnes conditions d’expérimentation : 


1 Mars | 1° Juin | 15 Août |1e7 Noveubire 
64 A 256 
16 64 | 256. 
16 | 
k 
16 ( 64 
Â 16 (64 
Un couple ae El —|— 
initial 4 16 64 
| k 16 64 
m7. à 
| 4 ( 16 
4 l 16 
SE LA PES A RATIRES ee 
\ 5 | 
8 40 200 872 
Total : 1.120 (dont 560 femelles). 


OBSERVATIONS 


| Ce tableau fournit une donnée minima (il est par 4 portées” 
de 8. On peut avoir 5 portées dans l’année). 

Au printemps suivant 560 femelles seront prètes à avoir 
des petits et chacune d’elle devient le point de départ d'un 
caleul analogue, soit : 1.120 x 560 — 627,200, auxquels s'ajou-h 
tent les restunts de l’année précédente, soit un total de 
628.320. i 

Dehne avait obtenu les chiffres suivants : Un 
couple de rats blancs lui donne une portée le 
4e" mars. Il sépare la mère le 9 avril. Le 11 mai. 
il a une nouvelle portée (soit 72 jours après la. 
première). Une paire de rats de la portée du 
1% mars lui donne des petits le 1" juin (soit 103 
jours après leur naissance) Ces chiffres ont long 
temps servi de base aux évaluations des natura= 
listes pour parler de la rapidité de US 
des rats. y 

On voit, d’après les chiffres du tableau pre0i 
dent, que 18 chiffres de Lantzrestent au-dessous. 
des nombres théoriques. a 

M. Perrier, dans son rapport déjà cité, rappe=. 
lait, à propos du campagnol (Arvicola arvensis}, 
la terrible fécondité de celui-ci : un seul couple 
de campagnols peut en une seule année avoir, 


4,000 descendants! e 


2. Développement des jeunes. — Les jeunes 
sSurmulots blancs, au moment de leur naissance, 
pèsent environ 5 gr., et la longueur du corps, 
queue non comprise, est de 2 cm. On remarque 
combien est relativement considérable le poids 
de la nichée d’une femelle par rapport au poids 
de cette femelle même. Celle-ci pèse en effet 
150 gr. et elle a produit dix petits pesant chacun 
gr., soit en tout 50 gr., le tiers de son propre 
poids. (A cela il faudrait encore ajouter le poids 
des placentas). 

- Les petits, nés aveugles et glabres, commen- 
cent à ouvrir les yeux quand ils atteignent leur 
quatorzième jour. Ils sont déjà à ce moment 
pourvus d’un duvet court, et bientôt, vers le 
90° jour, ils font leurs premiers pas hors du nid, 
dans lequel la mère les a tenus jusque-là à l'abri 
de tous les regards. 

Au cours de l'élevage, de l'allaitement (soit 
pendant vingt jours environ), la mère change 
généralement son nid une seule fois de place. 
Dans mes premières observations, j'avais été sur- 
pris de voir que, malgré la présence de dix petits 
“qui jamais ne sortaient du nid, ce nid n’était 
pourtantsouillé ni par les excréments ni par l’u- 
rine de ces jeunes. Un peu surpris de cette cons- 
“tatation, j'ai soumis une nichée à une surveil- 
lance assez minutieuse. J'ai alors constaté que 
de temps en temps, dans l'intervalle des têtées, 
la mère retournait prestement les jeunes et leur 
léchait la région ano-génitale, avalant de toute 
évidence les matières qu’elle exprimait ainsi de 
leur rectum et de leur vessie. 

Ce système, quoique contrôlé par une obser- 
vation bien attentive, n'avait pas été sans me 
causer quelque étonnement et je doutais pres- 
que de mes constatations, quand le hasard de 
mes lectures m'a appris que ce mode opératoire 
n'était pas aussi exceptionnel qu’on pourrait se 
limaginer à première vue. Dans l'ouvrage de 
Féré! sur l'instinct sexuel, j'ai trouvé mention 
identique se rapportant au lapin. C'est d’ailleurs 
an fait bien connu en zoologie. 

3. Influence du froid, — Le froid à une action 
nocive très nette sur la pullulation des rats et 
des surmulots. Le surmulot, par exemple, ré- 
pandu à l'heure actuelle sur toute la surface du 
globe, ne se rencéntre toutefois pas dans les con- 
trées froides. Une autre preuve de cette action est 
encore donnée par l’époque à laquelle, sous nos 
climats, naissent les portées de rats. La reproduc- 
lion est en effet absolumentinterrompue pendant 
tout l'hiver. Il faut cependant déjà que le froid 
soit assez vif pour que son action se manifeste. 
Ainsi, à Nomény, il y avait de la neige sur la 


1. FÉRé : Instinct sexuel, p. 66, d'après Bellion (un note), 
‘+ 
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terre au mois de novembre 1917 quand des sol- 
dats, détruisant un terrier de surmulots, y trou- 
vérent une nichée de huit jeunes à moitié déve- 
loppés et parfaitement bien portants. Cependant, 
dans la nuit du 16 au 17 octobre 1917, par un 
temps seulement frais (- 1°), une de mes nichées 
d'élevage âgée de 10 jours a perdu 5 jeunes sur 9. 
Il est vrai que, dans mes cages, mes animaux 
étaient infiniment moins bien protégés que dans 
l'intérieur d’un terrier. C’est peut-être dans ce 
cas ce qui explique les différences observées. 

4. Influence de l'intoxication sur la reproduc- 
tion. — Une expérience déjà ancienne de Masse 
et Gscheidler! prouve que la période de repro- 
duction est celle dans laquelle la race des rats 
est le plus accessible aux causes de destruction, 
aux accidents frénateurs de la pullulation exces- 
sive. Ils ont rendu une femelle de rat blanc pas- 
sagèrementstérile par une injection de 15 gouttes 
d’une solution de morphine à 1 %. 

5. Influence de l'inanition. — Mais le froid et 
l’intoxication ne sont pas les seuls à agir pour 
limiter la reproduction de ces animaux, et dans 
les conditions ordinaires le manque de nourri- 
ture ou même une simple restriction dans l’ali- 
mentation des rats suffisent à modérer ou à em- 
pêcher la reproduction de se poursuivre. C’est 
une cause qui a bien plus souvent l'occasion d’in- 
tervenir et de faire sentir ses effets. Elle a donc, 
à ce titre, une bien autre importance. 

J'ai maintenu en cure d’amaigrissement un 
surmulot femelle qui pesait 190 gr. au début de 
l'expérience. La ration alimentaire était calculée 
de façon à maintenir l’animal au poids de 175 gr. 
(25 gr. environ de nourriture au lieu de 40 gr., 
ration habituelle.) 

Cette femelle ainsi préparée conservait toutes 
les apparences de la santé ainsi que toute sa vi- 
vacité. Elle a été, de très nombreuses fois, ac- 
couplée à un mäle bien nourri et bien portant. 
En l’espace de trois mois, jamais cette femelle 
n’a fourni aucune portée, tandis qu'auparavant, 
enétatd'alimentation normale, elle m'avait fourni 
dans les délais habituels, après un seul accou- 
plement, une portée de 11 petits. D’autres fe- 
melles, de la même portée qu’elle, servaient de 
témoins et, abondamment nourries, donnaient 
des portées régulières aux dates normales. 

Cette constatation n’a d’ailleurs rien qui doive 
surprendre. C'est une règle de biologie générale, 
car elle a été constatée jusque chez les végétaux, 
Naudin, L. Blaringhem et Bordage ont reconnu 
que le sexe des fleurs est sous la dépendance de 
l'intensité de la nutrition. Ainsi, le sexe mâle 


1. Masse et GscueipLer : Untersuchnngen an den physio- 
log. Laborator, in Wurtzburg, Il, I. Leipzig, 1869. 
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dans les descendants est la traduction d'un affai- 
blissement de la nutrition de la plante qui sert 
de générateur. 

Il apparait donc, par des faits d'observation 
et aussi d'expérience, que cette question du taux 
de la nutrition est d’importance primordiale sur 
la reproduction des rats, et c’est évidemment elle 
qui est l'agent régulateur habituel et eflicace de 
l'extension prise par ces animaux dans une con- 
trée. 

Nous abordons ici un de ces problèmes curieux 
de concurrence vitale, de cette règle aux mille 
données, aux formules variées, qui préside à la 
diffusion des espèces animales et des espèces 
végétales dans l'Univers !. 

La plupart des espèces animales, et, à plus 
forte raison encore, les espèces végétales, dont 
les moyens de reproduction sont autrement puis- 
sants, seraient susceptibles d'encombrer à elles 
seules toute la surface disponible du globe si 
certaines conditions n’intervenaient pas pour 
limiter la progression géométrique de leur des- 
cendance théorique. & 

Or, le rat et le surmulot n'ont que fort peu 
d’ennemis capables de les détruire quand ils ont 
atteint l’état adulte, et nos recherches, quand il 
s'agira des procédés de destruction, indique- 
ront bien la difficulté qu'on éprouve à triompher 
de la vitalité, du courage et de la malice des 
rats adultes. 

La régulation dans la pullulation des rats 
paraît se faire surtout par l'intermédiaire de la 
ration alimentaire que trouvent les femelles. 
C'est par là, vraisemblablement, que, en tous 
lieux du monde, le nombre des rats reste pro- 
portionnel à la quantité de nourriture globale- 
ment offerte à leur voracité. 

Cette question de nourriture devient primor- 
diale quand les autres facteurs derestrictiondimi- 
nuent d'importance à l'égard d’une race envahis- 
sante. C’est vraisemblablement un degré un peu 
supérieur dans la faculté de s’assimiler nos rési- 
dus alimentaires, de se les réserver, qui a assuré 
au surmulot, dans des conditions presque 
identiques de vie, la prédominance sur le rat 
noir, qui, depuis les Croisades jusqu'au xvinr' siè- 
cle, avait tenu en Europe le rôle de rat desagglo- 
mérations humaines. 

Les lois d'équilibre des diverses espèces ani- 
males dans la Nature sont toujours difficiles à 
saisir dans leur complexité, qui aboutit habi- 
tuellement à des résultats stables, presque inva- 
riables. Il est curieux de rappeler ici que 
l’homme est l’agent perturbateur devenu le plus 


1. DaRwiN : 
rence vitale, 


De l'origine des Espèces, chap. nt : Coneur- 


important à la surface de la Terre, à l'époque 
actuelle, dans les modifications des espèces 
animales et végétales du monde. 

C'est lui, par exemple, qui a provoqué l’inva= 
sion de J'ARtrele par les lapins qu’il y avait 
importés, lui encore qui, ayant importé les che= 
vaux dans l'Amérique du Sud, y a ainsi provoqué 
l’extension formidable qu’ils y ont prise. Ensens 
inverse, c'est lui aussi qui a provoqué la dispa- 
rition des bisons de l’Amérique du Nord, celle 
déjà plus ancienne de l’Epiornis de Madagascar 
celle actuellement en cours de la girafe et de 
l’éléphant, ete. À 

C'est nettement à son intervention que se 
rapporte la diffusion du surmulot sur toute la 
surface du globe. Il l’a implanté partout, de 
proche en proche, à mesure que cet animal trou“ 
vait à sa portée de nouvelles habitations où des 
résidus de table lui permettaient de vivre, 

Ainsi encore, au commencement de la guerres 
le rat et le surmulot ont envahi les tranchées 
non pas par émigration, mais par pullulation, e 
parce que les tranchées, avec leur population: 
humaine excessive en des lieux toujours dépour 
vus d'égouts, répandaient à profusion sur le 
terrain les résidus de cuisine humaine, nourri=M 
ture nécessaire à ces animaux. | 

Dans les agglomérations urbaines, le rat est. 
un agent complémentaire de transformation des 
résidus alimentaires; mais là où les égouts man- 
quent, on peut dire que les rats les remplacent : 
ils sont des agents actifs de la transformation. 
des matières azotées résiduelles, Il n’y a pas en 
effet à la surface du globe de substances ali- 
mentaires qui tombent au rebut sans qu'elles: 
soient immédiatement utilisées par une espèce 
animale préposée à cette fonction, dont les 
insectes des cadavres fournissent un exemple si 
typique et bien connu (Mégnin-Favre), 

Donc, groupant ces constatations précises, ces 
expériences, nous nous représentons bien mains 
tenant quelles furent les causes qui présidèrent: 
à l'invasion des tranchées par les rats : cette 
invasion tout entière fut due à la présencé 
d'une nourriture appropriée aux besoins des 
rats, et accumulée en si extraordinaire abon- 
dance que les rats ont pu y réaliser cette pullu- 
lation formidable, dans les limites de leur mul= 
tiplication en progression géométrique. 


Dans une seconde partie, nous examineronS 
les procédés de destruction des rats, et nous 
tirerons les conclusions qui se dégagent de cette 
étude, 

Dr P. Chavigny, 


Médecin principal de 2° classe, 
Professeur agrégé du Val-de-Grâce. 
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DEUXIÈME PARTIE : ACIERS 
I. — MÉTHODES UTILISÉES 


Cinq méthodes peuvent être employées en 
électrosidérurgie pour la fabrication de l'acier : 
la simple fusion, la fusion de riblons avec afli- 
nage, le superaffinage, l’affinage de fonte au 
minerai et la réduction directe suivie d'affinage. 
Nous allons les examiner successivement. 

4° Marche en simple fusion. — Elle s'effectue 
comme au creuset; le four recoit les matières 
(déchets) à la température ordinaire et on les 
fond peu à peu. Il n’y a de réactions que celles 
dues aux impuretés apportées par les scraps 
(rouille, etc.). Bien entendu, on fait toujours les 
‘additions finales ordinaires en proportions vou- 
lues pour recarburer et désoxyder convenable- 
“ment le métal. Il faut auparavant ajouter les 
“quantités de fondants nécessaires pour éliminer 
les produits des réactions et les matières étran- 
gères ayant pu être introduites au début (petites 
“quantités de terre, etc.). La pureté de l'acier 
“obtenu dépenddoncessentiellement des matières 
“premières employées. Seul le four électrique 
Peruer une marche à 100 °/, de tournures et 
“riblons et résout ainsi l’un des plus importants 
problèmes de la réutilisation des déchets prove- 
nant des centres mécaniques. 
… 2° Marche en fusion de riblons avec affinage. 
Elle comprend six phases principales : la fu- 
sion et l'oxydation des impuretés, notamment du 
carbone, du phosphore, du manganèse et d’une 
partie du soufre ; le décrassage; la recarbura- 
tion; la désoxydation et la désulfuration; enfin 
la mise au point du carbone et la coulée. La ma- 
tière première est encore formée de riblons, mais 
sa qualité importe peu. On l’additionne de mine- 
rai ou de paille de fer (formée principalement 
d'oxyde Fe*O* et provenant du laminage ou du 
forgeage) et de chaux pour former le laitier ; cette 
charge se fait progressivement ?, 
Pendant la première phase, on met toute la 


fusion, d’où décarburation complète et déphos- 
>horation.. En même temps que le manganèse 


… 1. Voir la première partie dans la Rev. gén. des Sc., du 

«30 juin 1918, t. XXIX, p. 356 et suiv. 

2. V. Léon Guucer : L'Electrosidérurgie (supplément à la 

Technique Moderne, t. II, n° 3, mars 1911), et les Industries 

métallurgiques à l'avant-guerre, p. 83; in-8°, Paris, Dunod et 
Pinat, 1917. 
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s’oxyde, il se fait une première désulfuration 
et une oxydation inévitable du fer. Le laitier 
obtenu est noir, par la présence du fer. En 
somme, cette phase correspond à l'élimination, 
aussi complète que possible, du carbone, du 
phosphore et du manganèse. On évacue le laitier, 
de sorte qu’on a alors un bain de métal nu. 

Pendant la seconde phase, on décrasse après 
avoir arrêté le courant : l'opération du décrassage 
doit être soigneusement conduite, car un décras- 
sage mal fait risquerait de faire passer à nouveau 
dans le bain une partie du phosphore et du man- 
ganèse. 

Pendant la troisième phase, on recarbure par- 
tiellement le bain pour atteindre la nuance vou- 
lue et désoxyder le bain, Dans ce but, on ajoute 
à sa surface du carbone (anthracite) dans la pro- 
portion voulue. On prépare ainsi le métal à la 
désulfuration, laquelle se produit toujours mieux 
en présence du carbone, Sans carbone, en effet, 
une partie de l’oxyde de fer FeU subsisterait: 
dans le laitier et formerait, avec le soufre et la 
chaux introduite plus tard, du sulfure de cal- 
cium SCa. Or, ces deux corps, oxyde de fer et 
sulfure de calcium, donnent lieu à la réaction 
suivante : 


FeO + SCa — SFe + CaO. 


Le sulfure de fer SFe, étant soluble dans le 


bain, lui apporterait du soufre, ce qui serait 


contraire au but visé. 


Pendant la quatrième phase, celle de désoxy- 
dation et désulfuration finales, on cherche à 
former un laitier extra-calcaire ou silicate bical- 
cique. On attend pour cela quelques minutes et 
on charge avec les matières nécessaires, qui con- 
sistent le plus souvent en une addition de ferro- 
silicium et ferro-manganese qui parfait la dé- 
soxydation, puis en une seconde addition de 
silice (quartz) et de chaux. Sur le laitier, on jette 
de temps en temps un peu de carbone (graphite 
ou anthracite). Dans ces conditions, les oxydes 
de fer FeO et de manganèse MnO, qui passeraient 
dans ce laitier ou se répartiraient entre lui et le 
métal, sont réduits, de sorte que l'addition de 
carbone a pour résultat de faire passer à nouveau 
le manganèse dans le bain métallique et le fer 
dans le laitier. La désulfuration, qui exige un 
laitier désoxydé, se produit ainsi dans de bonnes 
conditions. Le laitier peut alors absorber tout le 
soufre sous forme de sulfure de calcium etil ne 
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reste plus dans le baïn que 0,01 % au maximum 
de soufre. À ce moment, le laitier possède une 
teinte blanchâtre caractéristique d’une bonne 
oxydation et ne renfermant pas de fer. 
Pendant la cinquième phase, qui est celle de 
la mise au point du carbone, du silicium et du 
manganèse, on agit par recarburation. Pour le 
carbone, on fait des additions d’agglomérés de 
fonte et charbon (carburite d'Héroult) ou d’ag- 
glomérés de clous, limaille de fonte, charbon et 
goudron; la limaille a pour but d'augmenter la 
densité des agglomérés et de leur permettre de 
traverser le laitier. Pour le silicium etle manga- 
nèse, on ajoute les ferro-alliages correspondants: 
ferro-silicium pour le premier, spiegel ou ferro- 
manganèse pour le second. Ces additions ne 
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Fig. 5. — BDessemer lotion Héroult à deux électrodes (coupes transversale et longitudinale). 


E, EL’, électrodes. 


dispensent pas d'ajouter, dans les lingotières, 
l’aluminium au moment de la coulée. Celle-ci se 
fait une fois seulement que le métal a mijoté 
pendant une vingtaine de minutes, de façon à 
laisser se dégager l'oxyde de carbone qui a pu 
prendre naissance, et après avoir vérifié par des 
prises d'essais la qualité du métal obtenu. 

En partant de matières solides, la durée de 
l'opération est de 6 à 8 heures ; en partant de 
matières liquides, elle est de 4 à 5 heures seule- 
ment. 

3° Marche en superaffinage. — On part d'un 
métal déjà affiné par les appareils et procédés 
métallurgiques courants (four Martin ou conver- 
tisseur) et on parachève l’épuration au four élec- 
trique. Cette méthode est celle qui justifie le 
mieux l'emploi des méthodes électrothermiques 
pour l'enlèvement du soufre et de l'oxygène. Le 


1. Le lailier donne souvent à l'air environnunt l'odeur de 
l'acétylène impur. (Gette odeur est due à la présence du car- 
bure de calcium formé par l'action du carbone sur la chaux. 
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métal ne séjourne que deux heures et demie à 
trois heures dans le four électrique où s'achève 
sa mise au point; on l’y laisse cependant reposer 
le temps nécessaire à l’obtention d’une sépara- 
tion aussi parfaite que possible du laitier, On 
arrive ainsi à un métal de très bonne qualité, vum 
son aflinage et sa mise au point, et, d’autre part, 
à un prix de revient relativement faible, étant 
donné le peu de temps de son séjour dans l'ap-« 
pareil. . 

&° Marche en afjinage de fonte. — On se sert 
de fonte déjà épurée à l’aide d’un mélangeur 
actif, Cette méthode ne diffère pas sensiblement 
de la marche en superaffinage. | 

5° Réduction directe du minerai suivie d'afji- 
nage. — Ce procédé a été appliqué par Stassano 


et surtout par Chaplet et Arnou aux usines élec- 
trométallurgiques de Rockbefort-sur-Mayenne* 
(Mayenne). Il permet d'obtenir toutes nuances 
d'acier et de fer en partant de charbon et de mi 
nerai. On charge d’abord dans le four les élé- 
ments d’un laitier approprié (oxydant, cal 
caire, ete.), puis le mélange de charbon et de 
minerai : la réduction s'opère, puis le méta 
fond, filtre à travers le laitier et se réunit sur la 
sole. Il y a donc deux zones, l’une de réduction; 
et l'autre de fusion avec aflinage. La régularité 
de l'opération constitue la condition essentielle 
de la réussite du procédé, qui permet d'obtenir 
toutes les qualités d’acier y compris l'acier doux 


IL. — Four ou BESSEMER ÉLECTRIQUE HÉROULT 


ier une partie électrique entièrement séparée 
la partie métallurgique. Les ares viennent se 


former entre les électrodes E, E' et le bain, 


DES FONTES ET ACIERS 103 


déterminant chacun un point de température éle- 
Yée où les calories électriques pénètrent dans le 
métal. La sole n’est pas traversée par le courant. 
De ce côté, par conséquent, aucune complication 
ni aucune crainte d’ennuis. La surveillance et 
les réparations sont les mêmes que s’il s'agissait 


sis 


traitement du minerai, ainsi qu'il en a fait prati- 
quement la preuve au début de son emploi. 
Mais le champ d'action était tellement vaste que 
l’on décida tres vite à la Praz (Savoie), où Héroult 
avait installé un premier four de 2.500 kg., de 
sérier les questions ct de commencer par l'acier 


Fig. 6. — Four à acier Héroult : type à courants triphasés. 


d'un appareil métallurgique ordinaire. Les élec- 
trodes, au-dessous desquelles jaillissent les ares, 
forment une sorte d'écran qui permet l'emploi 
d'une voûte sans qu'elle soit exposée à une usure 
trop rapide. 

Héroult a réalisé ainsi un appareil peu encom- 
brant, d’une puissance, d'une simplicité et d’une 
commodité remarquables, qui s'adapte parfaite- 
ment à tous les besoins de fabrication de l’acier. 

Le dernier type de four (fig. 6) comporte trois 
électrodes au lieu de deux et fonctionne sur 
courant triphasé. 

Le four Héroult est parfaitement approprié au 


en partant de riblons ou de fonte. Les études 
entreprises conduisirent rapidement à un en- 
semble d'observations permettant de constituer 
de toutes pièces une méthode métallurgique 
nouvelle, aussi féconde que simple, pour obte- 
nir un acier de première qualité d’une composi- 
tion donnée avec, comme entrées, les matières 
les plus communes. 

Le four de la Praz, qui est le prototype sur 
lequel les expériences du début ont été faites, 
est à deux électrodes et travaille avec environ 
500 chevaux équipés en courant monophasé. Il a 
2.500 kilogr. de capacité. 
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Le courant, comme nous l'avons dit, entre par 
une des électrodes, passe dans le bain métallique 
en formant arc et sort du bain-de la même facon 
pour gagner l’autre électrode. Les électrodes en 
charbon ne sont ainsi jamais au contact du baïn 
métallique, qui est protégé par un laitier conve- 

nable. 

On introduit dans le fourles matières que l’on 
veut traiter (riblons, tournures, fonte, minerai}, 
soit froides, soit préalablement chauffées dans 
un four séparé. On ajoute les éléments (chaux, 
sables, etc.) pour faire le laitier voulu et pour 
réaliser l’épuration. L'opération peut être con- 
duite plus ou moins vite, arrêtée, puis reprise. 
Le four donne toutes les facilités pour régler la 
marche des opérations et pour obtenir la tempé- 
rature désirée. L’épuration du bain en soufre, 
phosphore et oxygène se fait sans difficulté. Il 
est facile aussi de modifier, si on lé désire, la 
teneur en carbone dans un sens ou dans l’autre. 

L'’ouvrier-conducteur du four peut prendre des 
éprouvettes, s’il le juge à propos, pour se rensei- 
gner sur le degré d'avancement de l'opération; 
il a dans la main toutes les facilités que com- 
porte le four Martin etun grand nombre d’autres, 
en particulier la possibilité de chauffer l'acier 
sans altérer la teneur en carbone et de maintenir 
aussi longtemps qu’il le désire, sans modification 
non voulue de la composition, une coulée d’acier 
dans le four. 

Avec ce four on peut se borner à refondre des 
riblons ou tournures pourremettre cet acier sous 
la forme de lingots.ou de moulages. Dans ce cas, 
on ne recherche pas le maximum de l’épuration, 
mais le maximum de la production et le mini- 
mum de frais. 

En général le four est utilisé pour faire de 
l'acier fin, c’est-à-dire de l’acier ne tenant plus 
que de très faibles quantités de soufre et de 
phosphore (0,01 % environ) et parfaitement 
désoxydé. 

En somme, les divers avantages du bessemer 
électrique Héroult seraient les suivants : 

a) Analogie aussi grande que possible avec le 
four Martin basique, sole homogène et compacte, 
pas d’électrodes noyées dans les parois; 

b) Grande simplicité de fonctionnement et 
machinerie électrique complètement indépen- 
dante du four; 

c) Facteur de puissance élevé, soit de 0,88 à 
0,90; 

d) Voüte soustraite au rayonnement direct Mes 
arcs par les électrodes mêmes et surface de 
chauffe intense, aussi grande que possible; le 
four Héroult présente, en effet, sur le four Martin 
l'avantage que la chaleur y est développée au 


centre du bain et que le garnissage des parois 
dure ainsi plus longtemps ; [- 
£) Chaleur développée également dans la sco: 
rie, ce qui permet à celle-ci d’avoir une tempé 
rature supérieure à celle du métal; l'affinage es 
alors très actif; 
f) Atmosphère du four pouvant être à volontl 
oxydante, neutre ou réductrice. 


III. — Four Srassano. 


Le major Stassano, officier d'artillerie 4 
l’armée italienne, s’est occupé l'un des premier 
de l’emploi de l'énergie électrique dans la fabri 
cation de l’acier. Appartenant à un pays assé 
riche en chutes d'eau et en minerais de fer, maïs 
pauvre en charbon, il avait d’abord visé le pra 
blème du traitement direct du minerai pour l'obM 
tention de la fonte et de l'acier dans le même 
four. Ses recherches ont donné des résultats ir 
téressants et ont permis à l'inventeur de réalise 
certains dispositifs pratiques actuellement en 
usage pour la fabrication électrothermique de 
l'acier à l’aide des riblons, ferrailles, ete. 

Il existe actuellement re types différents de 
fours Stassano : le four tournant et le four fire: 

Le premier (fig. 7) est constitué par une enve 
loppe métallique de forme cylindrique A, se ter= 
minant en tronc de cône à sa partie supérieures 
cetie enveloppe est garnie intérieurement dé 
malières réfractaires M. La chambre de fusion B 
disposée au centre de cette enveloppe, est dem 
forme cylindrique et fermée à sa partie supé 
rieure par une calotte sphérique. Des ouvertures 
de dimensions appropriées ont été pratiquée 
dans les parois du four pour donner passage at 
électrodes » qui pénètrent à l’intérieur de 
chambre de fusion et dont les extrémités doivent 
pouvoir entrer en contact les unes avec les autre 
au centre même de la chambre; cela afin de per 
mettre au courant de passer d’une électrode 
l’autre en produisant un arc voltaïque au-dessü 
et à une distance convenable de la sole du four 
En regard de chacune des ouvertures pratiquée 
dans les parois pour donner passage aux électro 
des, se trouve un cylindre métallique C’ à doubl 
enveloppe, muni extérieurement de tiges servaï 
à maintenir et à guider l'électrode de charboñ 
A l’aide d’un manchon approprié, chaque élec 
trode est reliée à une tige métallique qui, 
l'intermédiaire d’un câble souple S, établit 
communication de l’électrode avec la prise 
courant disposée à la partie inférieure de l’enve 
loppe métallique du four, 1 

Dans la double enveloppe du cylindre métal 
que servant de porte-électrode, on fait cireule 
un courant d’eau pour refroidir l’intérieur € 


jaintenir ainsi à une température relativement 
jasse la partie métallique du porte-électrode où 
8 place le charbon, afin d'obtenir un contact 
lectrique aussi parfait que possible. 

» À la partie supérieure des cylindres porte-élec- 
rode, se trouve un cylindre hydraulique 
nuni d’un piston, dont la tige est disposée 
dans un plan passant par i’axe du cylindre 
est reliée à la tige du porte-charbon. 
)n comprend facilement qu'en injectant 
de l’eau sous pression sur l’une ou l’autre 
les faces du piston, celui-ci puisse se 
déplacer à l’intérieur du cylindre et avec 
ui la tige porte-électrode à laquelle il 
st relié. 

+ L'ensemble du four repose, par l’inter- 
hédiaire d’une sorte de ceinture solide- 
ient fixée à l'enveloppe métallique exté- 
ieure, sur une couronne métallique munie 
e roues tronconiques £ qui reposent et 
Deuvent tourner librement sur une pièce 
irculaire en fonte dont la surface supé- 
jeure affecte la forme d’un tronc de cône 
rès évasé, Cette pièce circulaire n’est pas 
placée horizontalement ; elle est fixée sur 
des piliers en maçonnerie P et dans une 
Dosition inclinée, de telle sorte que l’axe 
four se trouve également incliné par 
lapport à la verticale, 

* À la partie inférieure de l'enveloppe mé- 
llique du four *est fixée une solide roue 
ntée engrenant avec un pignon que porte 
un arbre, commandé à son tour par un en- 
renage conique. On peut ainsi imprimer 
in mouvement de rotation à l’ensemble 
lu four autour de son axe. 

- Une série de balais, montés sur un sup- 
rt métallique placé au centre de la ca- 
ité ménagée au-dessous du four, appuient 
des anneaux de cuivre et sont reliés 
conducteurs venant de la génératrice, 
in obtient ainsi une communication per= 
hanente entre cette dernière et les élec- 
iodes, soit que le four reste immobile, 
oit qu'il tourne, 

“Indépendamment des ouvertures pratiquées 
ans les parois du four pour donner passage aux 
lectrodes, il en existe une a dans le prolonge- 
dent de la sole (trou de coulée) pour retirer les 
roduits de l'opération, une seconde 2 dans la 
aroi cylindrique pour charger le four et, enfin, 
ne troisième C, à la partie supérieure du four et 
u centre de la voûte, pour laisser échapper les 
roduits volatils qui se forment par suite des 
actions s’effectuant dans la chambre de fusion. 
râce à ces dispositifs, l’air atmosphérique ne 
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peut pas circuler librement dans cette dernière 
puisque, aussitôt la porte servant à charger le 
four fermée, les gaz sont à une pression supé- 
rieure à celle de l’atmosphère et, par conséquent, 
s'opposent à toute rentrée d’air. D'autre part, 


CU 


LCL, 


Fig. 7. — Four Stassano, type tournant (coupe verticale). 
enveloppe; M, garniture de matières réfractaires ; E, chambre 
de fusion; », électredes; a, trou de coulée : 
b, trou de chargement; C, ouverture d'échappement des gaz : 


C' cylindre porte-électrode; S, cable souple; P, P, piliers en maçonnerie ; 


{, roue tronconique. 


} lorsqu'on ouvre la porte à pour charger le four, 
il ne peut s'établir de courant d'air, puisque l’ou- 
verture supérieure est fermée par l’eau contenue 
dans le barillet. 

Il est évident qu’un four ainsi construit 
remplit, dans les limites de la pratique, les 
conditions compatibles avec un fonctionnement 
satisfaisant en ce qui concerne les opérations 
métallurgiques. En effet, dans la chambre de 
fusion il y a toujours une atmosphère parfaite- 
ment neutre au point de vue chimique; en outre, 
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dans la transformation de l'énergie électrique en 
énergie thermique par l’arcélectrique, on obtient 
la plus haute température qu’il soit possible de 
réaliser pratiquement; enfin les matières à trai- 
ter ne se trouvent pas en contact avec les élec- 
trodes et, par conséquent, leur composition ne 
peut être modifiée par l'absorption de matières 
étrangères. 

Dans le four fixe, la sole a une forme rectan- 
gulaire; les portes destinées à l'introduction de 
la charge sont placées sur les deux petits côtés 
du rectangle, tandis que, sur les grands côtés, 
se trouvent sur l’un, l’orifice de coulée, et sur 
l’autre, l’orifice d'évacuation des scories. 

A la suite des essais effectués à Darfo, Stas- 
sano a installé pour le compte du Ministère de 
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Fig. 8. — Four Rennerfeld (coupes transversale et longitudinale). 
E, électrode centrale; F, F, électyodes latérales ; #1, carcasse en tôle d'acier. reste facilement réglable. 


la Guerre italien, dans les ateliers de construc- 
tion de l'artillerie à Turin, un four tournant, Il 
était destiné à préparer l'acier servant à la fabri- 
cation des projectiles d’artillerie eten employant 
comme matière première des tournures êt des 
riblons de fer et d’acier provenant de diverses 
usines dépendant du Ministère de la Guerre. 
Les résultats obtenus ont été satisfaisants et ont 
permis l'installation de nouvelles usines. 


IV. — Four RENNERFELD 


Ce four (fig. 8),.très original par la nature de 
l'arc qu'il utilise, a surtout été employé jusqu'ici 
en Allemagne, en Russie et en Scandinavie, 
notamment à Hellstahammes et à Trollhättan 
(Suëède!. Il est mobile autour d’un axe horizontal 
sur des supports placés aux extrémités et muni 
extérieurement d’une carcasse en tôle d'acier» ; 
suivant le travail à effectuer, le garnissage esten 
silice, charbon ou magnésie. Les portes servant 
pour le chargement et le déchargement sont 
disposées, soit latéralement, soit aux extrémités 
du four. 

La particularité principale de l’appareil est le 
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se 


mode d’utilisation du courant qui circule ât 
vers trois électrodes : une électrode centralé E 


réglables longitudinalement et verticaleme 
elles ne viennent pas en contact avec le baït 
mais, de même que dans le four Stassano, k 
lent librement, ; 
Le courant initial utilisé est du triphasé; 
arrive dans un transformateur de phase, systé 
Scott, qui le transforme en diphasé, chacune de 


engendre un flux de force magnétiqu 
qui dévie les arcs vers le bain en] 
donnant la forme d’une fleur de lys. A 
chaleur produite par la flamme de l'a 
est ainsi concentrée vers le métal à for 
dre ou fondu, bien que les électrodes 
soient point en contact avec lui. La hat 
teur des ares, depuis l'extrémité libre di 
charbons jusqu’à la surface du baï 
varie de 15 à 30 centimètres; elle est" 


V. — Four Girop 


Le laboratoire du four électrique à acier 
est constitué par une capacité circulaire 
oblongue dans laquelle le bain de métal att 
25 à 30 centimètres de hauteur. Une ou plus 


en acier doux faisant l'effet de conducteursM 
courant, traversent le pisé s et aboutissent da 
le creuset de fusion lui-même, de manière à 
trouver placées dans la partie la plus basse“ 
métal et également le plus loin possible de 
des électrodes supérieures mobiles 2; leco 
électrique entrant par la ou les électrodes » form 
ainsi are entre l’électrode et le bain, traver 
. celui-ci et sort par les pièces polaires inférie 
res >» ou inversement, 
Suivant la capacité du four, il existe une@ 
plusieurs électrodes au-dessus du bain; ma 
quel que soit leur nombre, elles sont t 
montées en parallèles et reliées à la même box 
de la machine, l’autre borne étant reliée 
pièces polaires métalliques. nu 
L'originalité principale du four Girod rési 


relié à l’une des bornes de la machine et du pôle 
ou pièces en acier doux reliées à l’autre borne. 

La disposition de ces pôles à la périphérie 
extérieure du creuset a l’avantage,non seulement 
-de les protéger au point de vue des effets de la 
chaleur, mais encore d’obliger tout le courant à 
traverser la charge dans sa plus grande longueur 
et dans toute sa hauteur, et c’est là un avantage 


Fig. 9. — Four Girod, type basculant (coupe verticale): 


m, électrodes en acier doux; 
s, pisé; nr, électrodes supérieures mobiles, 


“important au point de vue de la régularité de la 
marche du four. 

Le four électrique Girod fonctionne, en effet, 
-par arc entre les électrodes supérieures et le 
“bain, et partiellement par résistance dans la 
“traversée par le courant de la masse liquide. Ce 
fonctionnement par résistance est particulière- 
ment important au début de l’opération, lorsque 
Je courant est établi sur la chargefroide (riblons, 
tournures ou fonte). 

Le four peut être alimenté par du courant con- 
tinu ou du courant alternatif; dans ce dernier 
as, il y a lieu de tabler sur un cos » variant 
entre 0,80 et 0,90 suivant la puissance et la 
périodicité du courant employé. 

L’acier est fabriqué à partir de riblons de 
commerce et, le cas échéant, de fontes, de tour- 
nures et de chutes d’acier. Le choix des matières 
premières est réglé principalement par l'état du 
marché : la seule condition imposée à ces matie- 
res est, en effet, de ne contenir ni étain, nizine, 
ni plomb; les impuretés telles quele soufre etle 
phosphore étant éliminées dans letravail du four, 
eur dosage importe peu dans la charge, pas plus 
que la teneur en carbone, silicium etmanganèse. 
«La composition des riblons est, en moyenne, la 
_ suivante : 


Soufre. . .…. 0,07 à 0,12 °/, 

Silicium ... 0,10à0,$0—  Phosphore, 0,07 à 0,12 — 
n , " « 

nganèse. 0,60 à 0,80 — 

à, 

“148 
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VI. — Four KELLEr 


Cet appareil, qui est à sole conductrice mixte 
non carburante, a cette dernière formée d'un 
pisé armé établi de la façon suivante (fig. 10 
et 11) : 

Des barres de fer a, de 25 à 30 centimètres de 
diamètre, régulièrement disposées et rappro- 
chées de 25 millimètres environ, sont placées ver- 
ticalement et rendues solidaires d’une plaque 
métallique de fond, de façon à constituer ainsi 
un faisceau qui emplit tout le fond du four sur 
lequel repose l’acier liquide. Un pisé, formé d’un 
conducteur de deuxième classe basique agglo- 
méré comme à l'ordinaire (magnésie de préfé- 
rence), est fortement damé à chaud entre cha- 
que groupe de quatre barres voisines qui forment 
entre elles un véritable moule permettant, par 
sa résistance mécarique, une compression Con- 
sidérable du mélange introduit. Le pisé ainsi 
formé est pilonné jusqu’à refus et par compres- 
sion par coups de masse sur le fouloir. 

On réalise ainsi un bloc extrèmement compact 
et de composition mixte régulière, fer et pisé 
réfractaire, conducteur à froid par toutes les 
sections métalliques et à chaud par ces sections 
etle pisé qui devient rapidement conducteur à 
haute température. Le tout est contenu dans une 
carcasse métallique qui sert d’enveloppe et peut 
être refroidie par un courant d’eau. La plaque 
conductrice inférieure est réunie par un moyen 
quelconque à l’un des pôles de la source 
d'énergie. 

La sole conductrice ainsi réalisée permet un, 
allumage très facile du four, car elle est régu- 
lièrement conductrice dans toutesa section trans- 
versale, par les barreaux de fer qui sont très voi- 
sins les uns des autres et qui afileurent à son 
niveau supérieur. L’épaisseur minime entre les 
barreaux et la conductibilité du pisé met ceux-ci 
en parallèle sur toute leur hauteur dès que le 
four entre en fonctionnement. La distribution 
du courant électrique s’égalise ainsi pratique- 
ment dans toute la section de la sole. Les fais- 
ceaux de déviation du courant qui se produisent 
dans un four à pôles métalliques isolés sont, 
avec ce dispositif, absolument supprimés, car 
le courant électrique sortant de l’électrode su- 
périeure E traverse le métal liquide dans toute 
sa section suivant les lignes en pointillé #, pour 
s'échapper non moinsrégulièrement par toute la 
section de la sole. 

La résistance électrique d'une sole construite 
comme il vient d’être dit est presque négligeable, 
car la surface du fond de l’appareil permet de 
mettre en jeu un nombre considérable de 
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barreaux représentant une section de conductibi- 
lité si grande, que déjà sans compter la conduc- 
tibilité du pisé, il en résulte une perte presque. 
nulle ; d'autre part, l'emploi deconducteurs mé- 
talliques de faible section donne lieu à une cir- 
culation plus rationnelle du courant électrique 
alternatif que l'emploi de sections massives. 

Il faut remarquer que ce genre de sole ne com- 
porte sur le fond aucune maçonnerie : tout le 


. 


Du 


| 


nil 


Fig. 10. — Z'our Keller à sole conductrice (coupe verticale). 


a, barres de fér noyées dans un pisé; 


E, électrode supérieurg; &, lignes de courant; s, voûte. 


fond du four est constitué par la section trans- 
versale du bloc semi-réfractaire,semi-métallique, 
homogène, conducteur et pratiquement infusible 
à la température à laquelle il est porté pendant le 
travail du four; le métal liquide ne repose donc 
pas sur un fond en maçonnerie, mais sur unen- 
semble qui est à la maçonnerie d’une sole à pôles 
noyés ce que le ciment armé est à la maçonnerie 
ordinaire. 

La résistance mécanique de la sole à l’enfonce- 
ment du bain métallique est ainsi très considé- 
rable, et aucune détérioration par soulèvement 
pas plus qu'aucune fente ou fissure n’est àcrain- 
dre; enfin, la liaison mécanique des barreaux à 
leurpartie inférieure et leur réunion intime par 
le pisé rendent le bloc de fond absolument indé- 
formable, ce qui peut ne pas exister s’il s’agit de 
blocs métalliques libres au milieu d'une maçon- 
nérie. 
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Le four est fermé par une voûte s traversée 
par l’électrode E. Le réglage de celle-ci estobtenu 
par un régulateur automatique. Pour obvier x 
l'arrêt nécessité par le remplacement de l'élec- 
trode, celle-ciést disposée à l'extrémité d’unbras 
tournant et peut être déplacée par rotation et 
très facilement, pourêtre remplacée par une élec 
trode toute prête à l'extrémité d’un autre bras 
tournant semblable au premier. À 

Ce four électrique peut, bien en- 
tendu, comporter une ou plusieurs 
électrodes verticales placées en paral= 
lèle sur le même pôle ou réunies aux 
différentes phases d’un circuit poly- 
phasé. Un four électrique triphasé 
comprend trois électrodes et, s’il s’agit 


pisé réunissant les barreaux avait ac= 
-quis une grande dureté. Ce système 
réalise donc aussi simplement et auss 
sûrement que possible une sole con 
ductrice non carburante permettant 
un fonctionnement métallurgique cer- 
tain et excessivement simple; il sup” 
prime les ennuis ordinaires des soles; 
leur entretien et reconstruction, en 
même temps qu'il réalise électrique= 
ment une conductibilité ne donnant 


lieu à aucune perte industrielle appré* 
ciable. 
VIL. — Four CHaPzeT 


Il se compose d’une cuve A (fig. 12), dans la: 
quelle on produit l’are destiné à fondre le mé 
tal; une ou plusieurs électrodes E, en graphite et 
de même polarité, amènent le courant au-des 
sus du métal à traiter, tandis que l’autre élec 
trode E est destinée au courant de retour. Cette 
dernière électrode peut être constituée par du 
carbone ou par du fer. La cuve A peut être froidé 
au moment de l’amorçage, ou du moins la mas 
tière conductrice qu’elle contient peut ne pa 
être à l’état fondu, grâce à un refroidissement 
naturel ou artificiel. Un canal d, rempli de me 
tière conductrice (fer ou acier), assure la com 
munication électrique entre les deux cuves Aet 
B au moment de la mise en marche du four. U 
trou de coulée , percé à un niveau convenable; 


permet l'écoulement des matières traitées dans 


À 


la cuve A. Le couvercle en voûte que traversent 
les électrodes E et qui forme réverbère peut être 
en silice, magnésie ou carbone, à la condition 
“d'être complètement isolé de la euve ou des 
“électrodes. 
Le tout est disposé de facon qu’au moment de 
la coulée, le courant ne soit pas brusquement 
“arrêté par un désarmorcage dû à une inclinai- 
son exagérée du bain en fusion et qui viderait 
le canal 4. 
Comme on le voit, le four Chaplet se diffé- 
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gnésie dans la cuve et en silice dans les autres 
parties de l'appareil, plus ou moins éloignées 
de la chambre de fusion. L'électrode E est 
en graphite ; elle occupe le centre de cette 
dernière et est maintenue par un porte-élec- 
trode refroidi ou non. On a du reste constaté 
que, de même que pour l’électrode métallique 
À a, une circulation d’eau n’est pas pratique- 
ment essentielle, le refroidissement se faisant 
naturellement par suite de la disposition adop- 
tée pour l'emplacement des électrodes. 


CUT IT ETES 


LA 


rencie du four Girod surtout parce qu'il ne pos- 
sède pas de masses polaires noyées dans la sole. 
Dans les appareils récents(fig.13), qui sont oscil- 
lants, la sole est rendue partiellement conduc- 
trice par une masse métallique formée de largets 
“en fer À et qui aboutit à une rigole toujours 
remplie de métal solide ou fondu, comme dans 
le four précédent; la pièce À se redresse vertica- 
lement en a à une certaine distance. de la cham- 
‘bre de fusion, jusqu’au-dessus du niveau supé- 
rieur du bain. Dès la première coulée, la rigole 
est remplie d'acier liquide et assure la con- 
nexion électrique entre la charge et l’'électrode; 
pendant la marche, l'acier n’est plus en fusion, 
mais est maintenu au rouge par le contact du 
baïn et le passage du courant. On évite ainsi les 
accidents que peut provoquer la fusion des mas- 
ses polaires. Le garnissage du four est en ma- 


Fig. 11. — Four à sole conductrice Keller (introduction de l'acier liquide dans le four). 


L'appareil qui vient d’être décrit ne possède 
qu'une rallonge ou queue a. Lorsque le tonnage 
devient assez élevé, soit 7 tonnes environ, on est 
conduit, pour obtenir une meilleure répartition 
de l'énergie électrique, à utiliser un four à deux 
queues; le départ du courant se fait ainsi par 
deux masses métalliques et on évite des échauf- 
fements exagérés. 

Ces fours, consacrés à la fabrication de l’icier, 
sont tous actuellement des appareils oscillants; 
dans le four à une queue, le mouvement de bas- 
cule se produit sous la queue unique; dans ce- 
lui à deux queues, le vérin hydraulique'est placé 
à l'opposé du bec de coulée. 


VII. — Four Narausius 


Le four Nathusius (fig. 14}, qui’est un type 
combiné de four à arc et à résistance, comporte 
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trois électrodes de charbon a, b, c, agissant à la 
surface du bain et pénétrant verticalement dans 
le foyer. Ces électrodes, disposées aux sommets 
d'un triangle équilatéral, sont reliées aux trois 
bornes d’une génératrice ou d’un transformateur 
triphasé s, », u. Trois autres électrodes d'acier 
a', b', c', disposées dans la sole, suivant aussi un 
triangle équilatéral, communiquent avec trois 
autres bornes de la génératrice ou du transfor- 
mateur, Ces trois dernières bornes sontobtenues 


Di) O0) : NO 
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Fig. 12. — Four Chaplet, modèle fixes (coupe 
longitudinale et transversale). 


A,:B, cuves : d, canal; E, E', électrodes; t, trou de coulée, 


en décomposant le point neutre de la machine et 
en le transportant ainsi dans la charge elle- 
même. La polarité des électrodes de surface et 
des électrodes de sole alternant, le courant relie 
entre elles, deux à deux, les électrodes de sur- 
face et les électrodes de sole, ainsi que chaque 


> 
SN 
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Fig. 13, — Four Chaplet, modèle basculant (coupe verticale). 


Aa, masse métallique; E, électrode. 


électrode de surface à une électrode de sole. Il 
s'établit donc à travers toute la charge une cir- 
. culation de courants très rapide et ces courants, 
loin d’être exclusivement superficiels comme 
dans le four Héroult, ou transversaux (de haut en 
bas) comme dans le four Girod, passent en outre 
d'une électrode de sole à l’autre, en chauffant 
par-dessous la sole et le bain, ce qui est très 
avantageux au point de vue calorifique. La charge 
étamt parcourue en tous sens par des courants 
engendrant de la chaleur, le rendement est 
nécessairement très satisfaisant. 

. Le four possédant six foyers aux extrémités 
des électrodes, le chauffage doit évidemment 
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être beaucoup plus rapide que dans ceux qui 
n'en possèdent que deux. De plus, comme les 
électrodes de surface sont disposées'très près 
l’une de l’autre, les trois arcs sont chassé 
vers l'extérieur en raison des effets de répulsior 
électrodynamique des courants de même sens: 


IX. — Four pes usiNes SAINT-JAcouEsS, 
DE MoxrLuçon 


C’est un four à induction établi surtout en vué 
de la fabrication des aciers de qualité; il a été 
étudié et construit entièrement aux usines Saints 
Jacques de la Compagnie des Forges de Chatil= 
lon, Commentry et Neuves-Maisons (Allier). Il 
comprend (fig. 15 et 16) une sole annulaire A 
dans laquelle le métal B forme le circuit induit 


Nathusius (coupe verticale et schéma 
des connexions). Us 

a, b,c, électrodes de charbon; a', b', c', électrodes d'acienÿ 
u, s,v, bornes d'une génératrice ou d’un transformateur 

à triphasé. n 


Fig. AN Tour 


et au milieu de laquelle passe une branche d’un 
cadre en tôle C entouré lui-même d'un cire il 
inducteur D. 3 

La sole A est faite de matériaux réfractaires à 
l’intérieur d'une sorte de cuveannulaire en tôle 
A fixée à un double berceau en acier moulé 
L'ensemble du four repose par ce berceau sur 
deux supports fixes, surlesquels il peut osciller 
sous l'influence d’un cylindre hydraulique 
Toute la partie métallique mobile est en acier au 
nickel non magnétique; la cuve en tôle est fo 
mée de quatre parties distinctes, soigneusement 
isolées électriquement de facon à éviter la for 
mation d’un cireuit fermé. 

Le cadre inducteur C est rectangulaire ; les tôs 
les composantes sont en acier doux au silicium 
à forte résistivité et faible coefficient d'hysténés 
sis; ces tôles ont une épaisseur d’un demi-mils 
limètre; elles sont isolées les unes des autre 
par des feuilles de papier d'amiante et mainte: 
nues par des boulons en acier au nickel non mi 
gnétique isolés par des tubes en porcelaine. B 
poids total de ce cadre est de 12.000 kg. Le ci 
cuit inducteur D, qui est placé juste au-dessou 
dela cuve annulaire supportant la sole, est formé 
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> lames de cuivre maintenues écartées lesunes 
les autres par des isolants incombustibles. Le 
iombre de spires est de 22, mais peut être ré- 
duit à 18. D’après la disposition adoptée, la ven- 
ilation, qui se produit par tirage dans la partie 
centrale de l'anneau, est suflisante pour assurer 
refroidissement du circuit inducteur et du 
sadre detôles; cependant, on a prévu un venti- 
ateur pourenvoyer, en cas de besoin, un courant 
d'air sur cette partie de l'appareil. 

Le courant employé est del’alternatif à 16 pério- 
des ; il est fourni par un alternateur spécial de 
400 kilowatts. 

Le four permet au besoin d'obtenir de l'acier 
èn partant de matières solides, mais la marche 
hormale a été prévue en partant de 

métal liquide. Il est placé à proxi- — 

mité d’un four Martin oscillant de 

5 tonnes, dans lequel on peut prélever la quan- 
ité de métal nécessaire pour une opération du 
jour électrique. Cette quantité de métal peut 
farier, suivant les cas, de 1.000 à 1.500 ky. 
D’après G. Charpy, la marche des opérations 
est la suivante : 

Une poche reçoit du four Martin oscillant,par 
exemple, 1.200 kgs de métal liquide et les verse 
dans le four électrique. On donne 
immédiatement le courant et on le 
règle d'après la température du bain; 
pn prélève des éprouvettes pour sui- 
vre l’opération et on fait au besoin des 
additions absolument comme dans | 
ün four Martin. On peut également _ & 
faire des décrassages en inclinant le 
four. Quand le métal est au point NS 
cherché, on vide le four dans une poche; on pro- 
sède à upe réparation sommaire de la sole et on 
emplit à nouveau de métal liquide emprunté au 
foùr Martin. La durée d’une Gpération peut être 
ès variable, suivant le résultat qu’on cherche ; 
0 moyenne, elle est de 2 à 3 heures. Le four pro- 
duit donc environ 12 tonnes de métal par 
heures. On le maintient généralement en 
marche pendant 15 jours consécutifs, puis on le 
laisse refroidir pour refaire la sole, 
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Le X.— Four Hiorrn 

Le four Hiorth (fig. 17) comprend un aimant a 
ant la forme quadratique, fermé sur lui-même 
entourant complètement la partie centrale du 
jour. La bobine primaire comprend quatre bo- 
snes séparées, disposées en disques autour du 
faisceau quadratique ; les deux bobines b sont au- 
us du bain etles deuxautrescau-dessous :ces 
rnières sont refroidies par de l’eau ou de l'air. 
différentes bobines sont mobiles et déplaça- 
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bles en cas de réparations. Pour les coulées, on 
fait osciller le four, mais le faisceau « reste 


fixe. 

Pour un four ayant une capacité de 5 tonnes, 
le diamètre moyen de l’espace annulaire occupé 
par le bain de métal d est de 2 mètres environ ; 
la largeur de cet espace est de 0 m. 20; la hauteur 
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NS 5 3 
N Fig. 15. — Four à induction 
R des usines Saint-Jacques, de Montluçon 
NS (coupe verticale). 


NT A, sole; B, métal fondu: C, cadre inducteur; 
SŸ - D, circuit indueteur ; F, cylindre hydraulique, 


ù 
SNS 
NIK 


du bain est de 0 m. 27. Le circuit primaire est 
constitué par 15 tours sur chaque branche de 
l’armature, soit 8 au-dessous et 7 au-dessus du 
bain ; chaque tour a une section de 1.000 milli- 
mètres carrés. À la température de, 180, les 
15 tours de fil représentent une résistance de 
0,003 ohm et pèsent 840 kg. Les dimensions du 
noyau a sont d'environ 40 et 50 centimètres et 
son poids de 15 tonnes. 

Le garnissage est en magnésie calcinée et les 
couvereles ou dalles en silice. 

Le four Hiorth a surtout été utilisé jusqu'ici 
en Norvège, notamment à Jossingford. Comme 
matières premières, on emploie dans cette der- 
nière localité de la fonte blanche pure de Dan- 
nemora et du fer de Dannemora Walloon aux 
prix respectifs de 150 et 375 francs la tonne; ce 
sont ces mêmes produits qu’on utilise à Shef- 
field pour la fabrication au creuset des meilleurs 
aciers fins. Comme fondant, on emploie le lai- 
tier blanc jaunâtre vitreux et translucide des 
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fourneaux de Dannemora ; on le mélange au be- 
soin à de la fluorine pour augmenter sa fluidité. 


La fonte de Dannemora et le fer Walloon | l'une des branches H du noyau inducteur. En 


Fig. 16. — Four à induction des usines Saint-Jacques, de Montluçon : vue extérieure (d'après M. Charpy 


répondent en moyenne aux compositions sui- 
vantes : 


Fonte Fer 
Garbone AR A LE 3,80 °/0 
SALIB UM PAS UE NET EM 0,310 0,107 °/, 
Manganèse......,...... 1,727 0,013 
Soufre..... Hate 0,025 0,068 
Phosphore sente 0,020 0009 


Les aciers obtenus ont donné de 0,76 à 1,42 ®% 
de carbone, 0,107 à 0,13 % de silicium, 0,253 à 
0,322 de manganèse, 0,008 à 0,010 % de soufre et 
0,019 à 0,021 % de phosphore, On les utilise sur- 
tout comme aciers à outils. 


XI. — Four Rücnunc-Ropennausenr 


En tant que four à induction, cet appareil 
est chauffé à la fois inductivement et par résis- 
tance. 


Le canal de fusion affecte la forme d’un8« 
(fig. 18), dont chacune des boucles C enveloppe 
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outre, la partie moyenne D, formée par la réu= 
nion des deux boucles, se trouve élargie et cons= 
titue une sorte de chambre de travail. C’est sun 
cette partie du bain métallique que l’on fait agin 
le chauffage par résistance, au moyen d’un ens 
roulement spécial B alimenté lui-même indueti 
vement. L’adjonction de cet enroulement amé 
liore le four au point de vue électrique et e 
relève le facteur de puissance; d’autre part 
l'existence de chaque chambre de travail facilit 
les opérations métallurgiques. 

Le circuit magnétique est de forme carrée, ave 
noyaux de section oblongue, formés par de 
tôles de fer doux dans l'empaquetage desquelle 
sont ménagés des canaux de ventilation. 

Chaque noyau porte une bobine primaire 
et une bobine secondaire B. C’est le couran 
induit dans ces bobines secondaires qui est 


hambre de travail. 
À Pour faciliter la coulée, ce four est monté sur 
es galets roulantle long d’un rail concave ; son 
inclinaison dans le sens 
de la longueur des ca- 
naux C et D est obtenue 
au moyen de deux pistons 
hydrauliques P. 
- Les pertes de chaleur 
par radiation sont rédui- 
tes, autant que possible, 
grâce aux couvercles pla- 
és sur les canaux Cet D, 
et aux deux portes qui 
ferment hermétiquement 
es ouvertures de charge- 
ment et de coulée termi- 
nant le canal central. 
Enfin, les bobines du 
transformateur sont pro- 
égées contre toute éléva- 
ion de température par une enveloppe en cuivre ! 
ince M, dans l’intérieur de laquelle circule de 


. Le four est établi pour une tension primaire 
le 5.000 volts à 15 périodes ; la consommation de 


urant varie entre 200 et 300 kilowatts-heure 
: tonne d'acier. 

ses électrodes E, servant à l'introduction du 
Durant de résistance, sont formées de tôles 
er ondulées et recouvertes d'un mélange G 
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Fig. 17. — four Hiorth (schéma du montage). 


a, aimant quadratique; à, c, bobines primaires ; 
d, bain de métal. 
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Pour mettre le four en marche, on le chauffe 
en plaçant dans les rigoles des anneaux de fer 
doux que l’on porte, à l’aide du courant induit, 
jusque vers 800 à 900°. On enlève ensuite ces an- 
neaux, et on charge avec 
de la fonte brute liquide, 
venant du haut fourneau, 
puis on eontinue à chauf- 
fer. Une fois la tempéra- 
ture obtenue, on coule 
une partie du métal. 

En somme, la princi- 
pale particularité du four 
Rôchling consiste dans 
l'emploi d’une bobine 
primaire à deux enroule- 
ments au lieu d’un seul. 
Le premier forme le éir- 
cuit primaire d’un trans- 
formateur, dont le secon- 
daire est constitué par le 
bain de métal; le second 
enroulement forme le circuit primaire d’un se- 
cond transformateur, dont le secondaire est 
constitué par les plaques E destinées, par leur 
échauffement, à accroître la température du boin 
de métal dans la zone D. Le chauffage de cette 


Fig. 18. — Four Rüchling-Rodenhauser [coupes verticale et horizontale;. 


A, bobine primaire; B, bobine secondaire; CD, canal de fusion; E, E, électrodes; H, H, noyaux inducteurs; 
" P, P, pistons hydrauliques. 


dernière, ou zone de travail proprement dite, se 
produit donc de deux façons en quelque sorte 
superposées : directement par le courant induit 
transmis par le noyau quadratique et indirecte- 
ment par les résistances E, chauffées, elles aussi, 
par induction. 

Le facteur de puissance de ce four est généra- 
lement élevé; il atteint en moyenne 0,875. 


Jean Escard, 
Ingénieur Civil, Lauréat de l’{nstitut, 
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1° Sciences mathématiques 


Devillers (R.), Diplômé de l'Ecole supérieure d'Aéro- 
nautique et de Constructions mécaniques. —Le Moteur 

à explosions. — { vol. in-8v de TE À avec 115 fig. 

Préface de Cu. Faroux (Prix : 7 fr. 50 + 10 1/ de 

majoration temporaire). H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 

Paris, 1917. 

Parmi les publications récentes relatives au moteur à 
explosions, le livre de M. Devillers se distingue en ce 
qu'il n’est ni descriptif, ni savant. Il n’y faut pas cher- 
cher le moindre dessin des types actuellement en vogue, 
ni aucune théorie approfondie des phénomènes thermo- 
dynamiques mis en jeu. C’est un ouvrage de vulgarisa- 
tion théorique, analogue aux volumes que le Colonel 
Duchesne a consacrés à l'Aviation, et où se trouye 
monnayé, à la portée du grand public, l'enseignement 
élevé, mais un peu dense, que donne M. Lecornu à l'Ecole 
d’Aéronautique. 

Les titres des chapitres montreront l’ossature de ce 
travail : 

Le mélange gazeux. — Les lois d'évolution du mélange 
gazeux. — Le cycle à quatre temps. — Les forces d’iner- 
tie. — Le moment moteur. Les oscillations de la 
vitesse. — Le cylindre. — Le piston, les segments, l'axe 
de piston. — La bielle. — Les cylindres désaxés, — 
L'arbre moteur. — La distribution. — Les sections de 
passage des gaz. — La puissance, ses variations. — Le 
refroidissément, — Carter et graissage. — Le régula- 
teur de vitesse. — La mise en marche. — Le moteur à 
deux temps. — Le moteur rotatif, — Les lois de la si- 
militude. — Les essais de moteurs. — Les adaptations. 

Ain$i le moteur est envisagé au triple point de vue 
thermique, dynamique et constructif, et cela avec le seul 
secours des connaissances acquises dans les classes de 
Mathématiques élémentaires. Chaque question donne 
lieu à des règles pratiques de calcul ou de graphique. 
Les données numériques abondent ainsi que les exem- 
ples d'application. 

Il convient de complimenter le Lieutenant Devillers 
d’avoir consacré les loisirs que lui laisse son service de 
contrôleur des fabrications de l'aviation à coordonner 
ses notes d'étude et sa documentation, de manière à 
faire profiter ses collègues de son érudition étendue. 


A. BOULANGER, 


Professeur de Mécanique au Conservatoire 
national des Arts et Métiers. 


2° Sciences naturelles 


Chodat (R.), avec ta collaboration de W. ViscHeR. — 
La végétation du Paraguay : RÉSULTATS SCIENTIFI- 
QUES D'UNE MISSION BOTANIQUE SUISSE AU PARAGUAY. 
— Un vol. in-8o de 290 pages avec 227 figures dans 
le texte et 7 planches en couleurs. Imprimerie Jent, 
Genève, 1916-17. 

Avec le concours de son ancien élève M. Vischer, le 
Professeur Chodat, de l'Université de Genève, bien 
connu du monde savant par un ensemble de travaux 
sur les divers points de la Botanique, a présenté une 
série d’études du plus puissant intérêt biologique sur 
quelques-unes des familles végétales qui caractérisent 
la flore du Paraguay. 

Après un premier chapitre consacré au climat et à la 
Géographie physique de la région, M. Chodat, qui pour- 
suit ses études sur la flore du Paraguay depuis plus de 
trente ans et qui connaît bien le pays pour l'avoir par- 
couru personnellement et pour avoir étudié les plantes 


recueillies par lui-même el aussi par Balansa et surtou 
par Hassler, s'attache plus spécialement à faire connaf 
tre les végétaux appartenant aux familles des So 
nacées, Hydnoracées, Broméliacées, Podostémonacée 
et Bignoniacées, non point pour établir simpleme 
une sèche énumération de leurs représentants dans 


préférence dans les eaux fortement aérées et surtout 
par conséquent, dans les torrents et les cascades des pays 


questions sont présentées aussi complètément que pos 
sible et ne laissent presque plus rien ignorer des phase 
de la vie qui se succèdent chez ces minuscules végétaux 
que leur habitat spécial soustrait d'habitude aux recher 
ches des voyageurs naturalistes. 

Au sujet des Bignoniacées, qui comptent d'assez 
nombreux représentants dans les forêts du Paragua 
M. Chodat étudie successivement la distribution gé 
graphique de ces végétaux, les conditions spéciales 
leur développement, l'organisation de leurs fleurs, la 
structure anormale et si curieuse des tiges, ete. 

Pour les diverses familles étudiées, M. Chodat apporte 
ainsi un remarquable contingent d'observations person 
sonnelles el originales qui contribuent à faire mieux 
connaitre la biologie de ces groupes intéressants, 
l'ouvrage se présente ainsi comme un modèle à prop 
ser aux voyageurs naturalistes qui ont la légitime ame 
bition de ne pas être seulement des collecteurs de maté 
riaux d'étude. 


Henri LECOMTE, 
de l’Académie des Sciences. 


3° Sciences diverses 


Ioteyko (J.), Ancien chef du Laboratoire de Psycho 
physiologie à l'Université de Bruxelles. — La Scienc 
du Travail et son organisation. — 1 vol. in-16 di 
260 p. (Prix : 3 fr. 85.) F. Alcan, éditeur, Paris, 1919 


L'auteur a réuni dans ce volume une série d'articles 
publiés dans diverses revues, en particulier ici-même, @ 
la matière d’une partie des cours sur la fatigue qu’elle” 
été appelée à professer en 1916 au Collège de France. 

Quatre problèmes en particulier y sont envisagés : 


nelle; Ê 

2° le système Taylor, ses principes, les objection 
qu’on peut lui adresser, et le rôle de l’école dans la dé 
termination des aptitudes techniques; | 

3 l'aptitude au travail de La main droite et de lamai 
gauche, question dont l’importance est devenue trè 
actuelle à cause du nombre considérable des mutilés d 
la guerre; ë 

4° les méthodes belges d'éducation technique, qui or 
été un des facteurs principaux du développement indus 
triel de ce pays, qui occupait avant la guerre le premië 
rang dans la productivité en tenant compte du nombr 
de ses habitants. É. 

Cetouvrageintéressera vivement tous ceux que préo 
cupe l’organisation scientifique du travail, seul remèt 
à la raréfaction de la main-d'œuvre qui résulte di 
événements actuels. | Â 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 10 Juin 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, H. Bourget : Eclat 
ntrinsèque du ciel étoilé. L'auteur a appliqué à la me- 
sure de l'éclat du ciel une méthode due à M. Charles 
Fabr y : ses recherches ont été effectuées durant les nuits 
ns lune des mois d'août et septembre 1917 aux envi- 
ons deSanary. Si l’on compare l'éclat moyen d’un cer- 
ain nombre de régions nettement en dehors de la Voie 
ctée avec l'éclat moyen de régions appartenant à la 
Joie lactée, on trouve que l'éclat par degré carré de.la 
bie lactée est 1,7 fois celui des régions en HELENE de 
à Voie lactée, 

2° Scrences. Paysiques, — M. E. Ariès : Sur les ten- 
ions de la. vapeur saturée des corps pentaalomiques. 
auteur a appliqué sa formule aux tensions de vapeur 
s corps pentaatomiques en donnant à l'exposant n 
a valeur 6/7. La formule représente avec une exac- 
itude remarquable les tensions observées par S. Young 
le la vapeur saturée du chlorure stannique; pour 
le fluorure de méthyle et le chloroforme, la concordance 
St moins bonne ; mais il y a lieu de se demander si ces 
jorps ne subissent pas une altération partielle dans leur 
constitution chimique, le premier aux basses tempéra- 
tures, le second aux hautes températures, et si, à l’état 
le pureté, ils n’ont pas des tensions de vapeur saturée 
qui satisfont à la loi des états correspondants. — M. P, 

D. Mercanton : Etat magnétique de quelques terres 
juites préhistoriques. L'étude de cinq autres lests de 
let provenant de palafittes du lac de Neuchatel confirme 
conclusion précédente de l'auteur : l’inclinaison ma- 
métique terrestre a dû être presque nulle en Suisse à la 
in de l’âge du bronze, avec une légère tendance boréale. 

M. M. François : Sur un nouveau procédé de dosage 
lu mercure par le zinc en limaille, Le procédé consiste 
précipiter le mercure de ses sels en solution sulfurique 
le zinc en limaille. Dans l’amalgame obtenu, on dis- 
out le zinc par HCI, dans lequel le mercure est insoluble, 
D lave par décantation et on pèse le globule de mercure 
i reste après dessiccation à froid sur l’acide sulfurique. 
M. J. Martinet : Sur les acides isatiques. L'auteur a 
éparé trois acides isatiques non substitués à l'azote, 
ivant de l’#-naphtisatine, de la 5- méthylisatine et de 
a 5 : 7-diméthylisatine, obtenues elles-mêmes par aci- 
ulation du produit de saponification à l’air des éthers 
ioxindol-3-carboniques correspondants. On prépare 
e solution alcaline de ces isatines à l’aide d’une liqueur 
rée de potasse. La solution, d’abord violet intense, 
ire rapidement au jaune franc. On la refroidit dans 
| glace et on l’additionne d'une quantité exactement 
ilculée d'HCI. Pour une concentration convenable, les 
cides isatiques donnent un précipité volumineux que 
bn essore et dessèche rapidement en présence de P20ÿ, 
ës acides donnent des sels de K et de Ba jaune citron, 
e Pb jaune orangé, de Cu rouges, d’Ag jaune päle. — 
É\J. Bougauit : Sur la fonction amide. L'auteur dé- 
de ses recherches sur les acidylsemicarbazides et 
cidylhydroxamides que les amides, qui sont le ré- 
iltat de l’action de l’ammoniaque sur les anhydrides 
ac des, sur les chlorures d'acides, sur les éthers-sels, 
nt être construits sur le type acide et représentés 


18 


FA 
le schéma R. RE 


éma basique à. € 0. NH?, adopté jusqu’à ce jour. 
s'ies amides ont d'ailleurs des propriétés acides, 
les il est vrai, mais caractérisées cependant par 
stence de dérivés métalliques (sodés, merceuri- 
, etc…). Les amides du type basique doivent exister 
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r' qui y correspond, et non par 
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également, mais ils sont probablement d'une très grande 
instabilité. 

3° SCIENGES NATURELLES, — M. À. Guilliermond : Sur 
la métachromatine et les composés phénoliques de la 
cellule végétale. La substance décrite par M, Dangeard 
dans les végétaux supérieurs sous le nom de métachro- 
matine ne peut être assimilée à la métachromatine 
des champignons. C’est un composé phénolique suscep- 
tible de se transformer en anthocyane. La présence 
de ce composé dans la vacuole est loin d’être générale; 
elle n’est localisée que dans des tissus spéciaux. Les 
mitochondries, au contraire, existent dans toutes les 
cellules, même celles qui n’élaborent pas de composés 
phénoliques et dans lesquelles les vacuoles se montrent 
dépourvues de tout contenu chromatique. Il ne peut 
donc être question de rattacher le chondriome au sys- 
tème vacuolaire.— MM. H. Bierry et P. Portier : Vita- 
mines et symbiotes. Les auteurs ont constaté que l’intro- 
duction, dans le milieu intérieur du rat ou du pigeon, 
de symbiotes d'origine appropriée et sous une forme 
convenable, élimine les accidents de carence amenés 
par un régime privé de vitamines. Il y aurait done un 
rapport étroit entre les symbiotes et les vitamines. — 
Mile M. Goldsmith: Les perceptions sensorielles chez 
le Pagure (Eupagurus Bernhardus). L'auteur a recherché 
quélles sont les perceptions sensorielles qui guident le 
Pagure à la recherche d’un nouvel abri. Contrairement 
à l'attente, ce n’est pas la forme des objets que l’animal 
perçoit lors de ses explorations ; les dimensions de 
l’objet semblent jouer un rôle plus important. Les sur- 
faces rugueuses excitent de préférence la réaction spé- 
ciale de l'animal, maisles surfaces lisses sont loin d’être 
sans action, Les perceptions visuelles ne paraissent 
jouer aucun rôle dans la recherche des abris. 


Seance du 17 Juin 1918 


M. G. Neumann est élu Correspondant pour la Sec- 
tion d'Economie rurale, en remplacement de M. Heckel, 
décédé, et M. Aug. Lameere Correspondant pour la 
Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. pd décédé. 

° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. Poincet : Ztude 
Méca ES et expérimentale sur les aubages de turbines. 
Les frottemenis sur les parois, la vitesse de la vapeur, 
la surchauffe, les jeux entre les aubages n’ont qu’une 
influence très faible sur les pertes ou le fonctionnement 
des aubages, Au contraire, les éléments ci-après ont une 
influence notable : 1° la largeur du secteur d'injection 
(les pertes augmentent très vite dès que cette dimension 
descend au-dessous de 3 à 5 fois le pas de l’ailetage); 
2° la hauteur des aubes (les pertes augmentent très vite 
dès que cet élément est inférieur à 2,5 fois le pas envi- 
ron); 3° la forme du canal de l’aubage (il faut iui donner 
une section variable); 4° l'angle d'attaque (la perte à 
l'entrée des aubages due à l'angle d'attaque a pour valeur 
principale relative le carré du sinus de cet angle). 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. Griveau:Chaleurde 
formation des borates de calcium anhydres. L'auteur a 
préparé les différents borates de calcium par fusion di- 
recte de l’anhydride borique avec le carbonate de cal- 
cium. Puis les borates sont dissous dans HCI étendu et 
l’on mesure la chaleur dégagée dans cette dissolution, 
On obtient : 
2B205 sol. + Ca sol. — 2B205.Ga0 sol.+ 39,8 cal, 
Métaborate B?0% sol. CaO sol. B CaO sol.+ 30 y cal. 
Pyroborate B208 sol. + 2CaOsol. = 20: 3Ca0 sol, +! 48, 5 cal. 
Orthoborate B205 sol.+ 3CaO sol. — B?0%.3Ca0O sol, +62,2cal. 


En ajoutant à 2 moléc. de B°0° des quantités de Ca0 
croissantes, l'énergie de combinaison de la molécule de 
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chaux va en décroissant constamment depuis 39,8 cal. 
jusqu’à 13,79 cal. — M. A. Mailhe : 7ransformation 
directe des amines secondaires et tertiaires en nitriles. 
L'auteur a montré antérieurement qu’il est possible de 
dédoubler la diisoamylamine et la triisoamylamine en 
nitrile isoamylique en les dirigeant en vapeurs sur du 
nickel divisé chauffé entre 35o° et 380° ; la réaction a 
lieu avec départ d'H et d’isoamylène. L'auteur a reconnu 
que cette méthode de dédoublement des amines secon- 
daires et tertiaires aliphatiques est tout-à-fait générale ; 
elle s'exprime par les équations : 


(CrH2r + 1)2NH — 
(CH? + 1)5N 


— M. J. Martinet : Sur des isatines qui contiennent 
nn noyau quinoléique. En condensant les bases tétrahy- 
droquinoléiques avec les éthers mésoxaliques, on obtient 
des éthers dioxindol-3-carboniques qui possèdent à la 
fois un noyau indolique et un noyau quinoléique. La 
saponification alcaline de ces éthers conduit aux isa- 
tates correspondants, donnant par acidulation des aci- 
des isatiques instables qui se lactamisent facilement en 
isatines rouges. — M. M. François : Méthode de do- 
sage des halogènes, du soufre et de l'azote en présence 
du mercure. La méthode de dosage du mercure par le 
zinc en limaille, exposée récemment par l’auteur, per- 
met, après élimination du mercure, de doser exactement 
les halogènes dans les composés du mercure, le soufre 
dans le cinabre et l'azote dans les composés ammoniés 
du mercure, dosages qui sont particulièrement difliciles 
en présence du mercure. 

3° ScreNCes NATURELLES. — M. L. Gentil : Sur l’exis- 
tence de grandes nappes de recouvrement dans la pro- 
vince de Cadix (Espagne méridionale). Dans le sud de 
la province, une grande nappe de recouvrement a che- 
miné de l’W vers l'E; plus au N, elle a été déviée vers 
le NW et ses plis dessinent les grandes lignes orogra- 
phiques du pays. Cette nappe est formée de Nummuli- 
tique; elle se poursuit sans interruptions depuis La Li- 
nea (Gibraltar) jusqu'aux environs de Cadix, où elle 
disparaît sous une couche récente, pliocène. Dans le nord 
de la province, les témoins du Jurassique en recouvre- 
ment sont fréquents; ce Jurassique, qui est souvent 
associé au Crétacé inférieur, forme une seconde nappe. 
Enfin une troisième nappe indépendante est représentée 
par le Trias lagunaire, qui se montre fréquemment en 
recouvrement sur le Flysch ; il apparaît parfois au-des- 
sous, à la faveur de fenêtres, mais il n’est jamais enraciné. 
— M. H. Coupin : Action nocive du carbonate de ma- 
gnésium sur les végétaux. À part quelques cas exception- 
nels (Pin pignon), le carbonate de magnésium s’est 
montré nettement nocif pour les plantes, mais avec une 
intensité et une modalité un peu variables suivant les 
espèces considérées. Cette nocivité se manifeste : 1° par 
la diminution de la longueur de la racine principale; 
2° par la réduction considérable du nombre et de la 
dimension des radicelles; 3° par la teinte brune ou 
noire de la racine et des radicelles; 4° par la réduction 
des poils absorbants; 5° par la moins grande longueur 
de la partie aérienne, En aucun cas, le carbonate de ma- 
gnésium ne parait avoir d’effet utile. — M. F.Maignon: 
Etude comparative de la toxicité et du pouvoir nutritif 
des protéines alimentaires employé ées à l’état pur. Toutes 
les protéines expérimentées (albumine d'œuf, fibrine, 
caséine, poudre de viande) sont impuissantes, à elles 
seules, à entretenir la vie chez le rat blanc, et à assurer 
la fixité du poids, même pour de courtes périodes, L’in- 
fluence saisonnière, si marquée avec l’albumine d'œuf, 
fait complètement défaut avec les autres protéines. 


2H2 + CnH2r + C"H2—1N, 
— 2H2 + 2CH°2r + CH? —1 N. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 7 Juin 1918 


M. D. Hurmuzescu : Sur un phénomène particulier 
dans la magnétostriction. En poursuivant dépuis quel- 


que temps des études sur les phénomènes magnétiques, 
l’auteur a été conduit à s ‘occuper aussi de la mag néto- 
striction. Pour certaines raisons théoriques, il a adopté 
une méthode expérimentale pouvant suivre d’une ma= 
nière continue les différentespha ses du phénomène, On 
mesurait les variations de longueur et de volume par le 
déplacement desanneaux d’interférence, c’est-à- dire par 

la méthode de Fizeau, Toutes les précautions étaient 
prises, bien entendu, pour supprimer toutes les autres 
variations dues à descauses étrangères au magnétisme 
sur l'échantillon soumis à l’expérience. RéÉsucrArs. Was 
riation de longueur. En résumant les expériences exé 
cutées sur un grand nombre de différents corps ferro 
magnétiques, on trouve : I, Le fer doux commence pa 
s’allonger pour des champs magnétiques croissants ÿ 
passe par un maximum avant JC —200, après qu 


l'allongement diminue, passe par zéro et devient nég 
tif. IL. L’acier présente d’une manière générale la mêm 
allure, mais son allongement maximum a une moindre 
valeur et se trouve déplacé vers les champs plus forts 
III. Le nickelse raccourcit dès l’origine brusquement et 
beaucoup plus que le fer en valeur absolue, après quoi 
la variation devient plus lente, IV. Le cobalt se ra@ 
courcit d’abord, passe par un mininum, atteint l'axe et 
continue de s’allonger. La région d'instabilité moléc 
laire, En observant avec plus d'attention le phénomènt 
dans la région du maximum ou du minimum, c’est-à 
dire dans les parties critiques des courbes obtenues? 
l’auteur a constaté une oscillation caractéristique dé 
notant un état d’équilibre instable moléculaire. Cette 
instabilité se présente lorsqu'on établit directement, 
partir d'une très faible valeur, le champ magnétique 
relatif à la région du maximum, mais un peu au delà 
En regardant en même temps au viseur, on y voit au 
réticule le déplacement des anneaux vers la périphérie 
(allongement), suivi brusquement du mouvement co 
traire. L’allongement est toujours plus petit que la va 
riation négative, et cela d'autant plus que le point pris 
sur la courbe est plus éloigné du point maximum, 
jusqu’à une certaine valeur, après quoi le phénomèn® 
disparaît. Cette instabilité moléculaire ne se présente 
pas pour le nickel; on ne l'a pas trouvée non plus pou# 
l'acier, dont la courbe d’allongement présente pourtant 
un maximum, On la trouve pourtous les échantillons 
de fer doux, et d’autant plus nette que le fer employé 
moins de force coercilive. Ceci suggère l’idée d’essay 
des systèmes magnétiques artificiels pouvant donne 
une plus grande mobilité matérielle, Cette expérience 
qui n’a pas été encore signalée, a de l'importance, € 
elle sert à concrétiser, jusqu’à un certain point, L: 
théories du magnétisme moléculaire. Ewing, prena 
les hypothèses de Weber sur l’arrangement et l'orien 
tation desaimants élémentaires (molécules, magnétcns 
des corps magnétiques, a cherché à les réaliser parso 
expérience sur un grand nombre d’aiguilles magnéti 
ques, expériences reprises en dernier par MM. del 
Rive et Guye, Dans ces expériences, les configuratio 
que forment ces aimants sous l'action de leurs 
tractions et de leurs répulsions réciproques pass 
par un état d'équilibre instable pour une certaine 
leur dc d’un champ magnétique extérieur. Au del 
en deçà de ce champ critique, les aiguilles prennent de 
états différents d'équilibre stable. En variant très p< 
le champ magnétique de Je — «à J£° + x, oncons 
cet état d'instabilité des aimants. Une instabilité 
reille, mais avec les deux phases, est observée dans 
cas de l' expérience actuelleet seulement pour les cos |: 
ayant une certaine mobilité magnétique moléculaï 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Physique du Globe 


Les variations périodiques rapides du ma- 
“qnétisme terrestre. — Le Gouvernement japonais 
a édifié en 1909 à Misahi, sur la baie d’Aburatubo, un 
Observatoire magnétique pourvu d’une série de magné- 
tographes d’une très hautesensibilité, Du commencement 
‘de 1910 jusqu'en avril 1914, on a enregistré à cette sta- 
tion les variations les plus faibles du magnétisme ter- 
restre, et de la masse des documents accumulés M. T. 
Terada vient de tirer un certain nombre deconclusions 
générales intéressantes! 

—. La période des pulsations magnétiques observées 
n'a pas de valeur strictement définie ; elle varie d’en- 
viron 20 secondes à 1 heure; elle n’est pas exactement 
constante, même dans une série de pulsations cohé- 
rentes. 

Pendant le jour, des ondes magnétiques de périodes 
allant de 0,5 à r minute prédominent, tandis que du- 
ant la nuit des périodes plus longues, de 1,5 à 2,5 mi- 
nutes, sont très fréquentes. 

… On peut noter une périodicité de 25 à 30 jours dans 
la fréquence des pulsations magnétiques. 

. La composante verticale des ondes est une reproduc- 
tion réduite de la composante N-S, à l'exception du re- 
tard de phase. Plus courte est la période, plus remar- 
ble est la réduction de l'amplitude ainsi que le re- 
rd de phase. \ 

L'azimuth du champ magnétique à pulsations linéai- 
s subit une variation diurne remarquable, présentant 
des déviation maxima par rapport au méridien quelques 
heures avant minuit. 

- Le champ perturbateur est généralement plus ou 
moins rotatoire; le sens de la rotation présente une 
iation semi-diurne, La rotation dans le sens des ai- 
guilles d’une montre est plus fréquente pendant les 
heures qui s’écoulent entre le lever du soleil et midi, 
ainsi qu'entre le coucher du soleil et minuit, tandis que 


, 
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la rotation opposée tombe plus fréquemment dans les 
autres heures. 

Les résultats observés peuvent s'expliquer sans doute 
par les fluctuations du courant électrique horizontal 
existant dans l’atmosphère supérieure et causant la 
variation diurne du magnétisme terrestre. 

M. Terada indique deux ordres divergents de consi- 
dérations théoriques qui peuvent servir à expliquer le 
phénomène en question; l’un est basé sur l'hypothèse 
de la simultanéité du phénomène sur une aire étendue, 
l’autre sur l'hypothèse d’une nature progressive des pul- 
sations ; certains faits sontcependant très opposés à cette 
dernière. Si la simultanéité est universellementi établie, 
le phénomène pourra sans doute être attribué à la fluc- 
tuation du courant atmosphérique, dans son intensité 
aussi bien que dans sa localisation. Les fluctuations 
seraient alors très probablement dues à une oscillation 
plus ou moins verticale de portions limitées de l’atmos- 
phère supérieure, Si tel est bienlecas, on aura, dans le 
phénomène des pulsations magnétiques, un guide pré 
cieux pour l'étude des conditions physiques de l'at- 
mosphère supérieure hors de la portée des moyens d’in- 
vestigation usuels, et peut-être pour suivre les variations 
horaires ou diurnes qui se présentent dans la partie la 
plus lointaine de notre atmosphère. 


$ 2. — Physique 


Un télescope à une seule lentille. — Le pre- 
mier télescope, inventé il y a plusieurs centaines d’an- 
nées, était constitué par deux lentilles : une lentille 
convexe pour l'objectif et une lentille concave pour 
l’oculaire, Ce modèle de télescope est toujours eri usage, 
sous forme binoculaire : c'est la jumelle ordinaire. Le 
pouvoir grossissant d’un tel instrument serait le même 
s’il était constitué par un seul tube : en fait, il suflit 
de prendre deux lentilles convenables, une positive, 
l’autre négative, et de les tenir à la distance voulue 
pour avoir un télescope sous sa forme la plus simple. 

Tout cela s'entend avec un observateur dont l'œil est 
normal; mais, comme le fait remarquer 7he Optical 
Journal and Review (n° du 21 mars 1918, p. 868), si l’œil 
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de l'observateur est hypermétrope, il doit être possible 
d'obtenir, au moyen d’une seule lentille, un effet gros- 
sissant semblable à celui que produit un télescope. 

En effet, l'œil d'une personne hypermétrope (pres- 
byte), ayant par exemple 1,20 dioptres, est optique- 
ment similaire à un œil emmétrope (à vision normale) 
portant un verre négatif de 1,50 D. Donc, en choisissant 
un verre positif convenable et en le tenant à la distance 
voulue au-devant de l'œil non corrigé, il doit se pro- 
duire un effet grossissant, et c'est ce que l'expérience 
vérifie. Si l'on emploie par exemple un verre positif de 
0,795 D et qu'on le place à 65 em. de l'œil, il y a un 
agrandissement de 2 fois, Si l’hypermétropie est supé- 
rieure à 1,50 D, le grossissement est plus élevé. The 
Optical Journal and Review cite le cas d'un yachtsman 
amateur qui, possédant une erreur hy permétropique 
de 2 D, fit suspendre une grosse lentille à faible pou- 
voir devant sa fenêtre, et, en s’installant commodément 
à quelques mètres en arrière, pouvait observer les 
bateaux avec un grossissement de 3 à 4 diamètres et 
une mise au point parfaite. 


$ 3. — Chimie physique 


Une confirmation de l'hypothèse de la su- 
perposition optique de van’t Hoîf. — Van t Hoff 
a supposé que la rotation spécifique d'une substance 
optiquement active est la somme algébrique de certaines 
constantes correspondant aux atomes actifs présents. 
Les travaux de Guye, Gautier et Walden semblent avoir 
apporté la preuve expérimentale de cette proposition, 
Mais ils ont été critiqués d’abord par Rosanoff, puis 
plus récemmentpar Patterson, qui conelutde ses observa- 
tions que « les expériences de Guye et de Walden n’ont 
en réalité aucun rapport avec la question et que la va- 
lidité de l'hypothèse de van’t Hoff est toujours dou- 
teuse ». 

De quoi s’agit-il en réalité ? Soit un composé optique- 
ment actif, comme le /-arabinose: 


: 


OH OH 
HOCH? — C — C — C — COH, 
HVeRR OH 
HEURE 


contenant 3 atomes de carbone actifs », £, 7, tels que la 
rotation spécifique de la molécule est la somme algébri- 
que des rotations de +, 8 et 7. La question controversée 
est la suivante : Quel sera l'effet sur le signe ou la va- 
leur numérique de l’activité d’un quelconque de ces 
atomes, par ex. le carbone «, si l'on permet aux H'et 
aux OH attachés à l’un des autres carbones, 8 ou 7, de 
changer de place? L'hypothèse de van’t Hoff prévoit 
que cet effet sera nul, tandis que Rosanoff et Patterson 
prévoient, dans ces ’Cireonstances, la possibilité d'un 
changement du signe ou de la valeur numérique (ou 
des deux ensemble) de l’activité du carbone &. 

La formule ci-dessus prévoit l'existence de 4 isomères, 
ayant chacun une rotation différente, dont les trois au- 
tres, bien connus, sont le ribose, le xylose et le lyxose, 
de premier abord, il semble simple de représenter par 

«, B ety les valeurs numériques des constantes sup- 
posées, de leur attribuer le signe + quand H est au- 
dessus de la chaîne et — quand il est au-dessous et de 
former 4 équations indépendantes en employant la va- 
leur d’[#|p déterminée pour chaque sucre. Alors trois de 
ces équations peuvent être employées pour déterminer 
les valeurs des constantes, et si ces valeurs, substituées 
dans la 4e équation, la satisfont aux erreurs d'expé- 
rience près, la proposition de van’t Hoff sera complète- 
ment établie, 

Malheureusement cette méthode se trouvé en défaut 
quand on l’applique aux solutions des quatre sucres 
en Cÿ, par le fait qu’elles présentent de la mutarotation, 
ce qui est généralement attribué à la présence d'un 
4° atome actif, et l’on manque alors de données sufli- 
santes, Ainsi, pour tous les groupes d’isomères aux- 
quels eette méthode serait applicable, on manque géné- 
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ralement 


CH20H CHOH CIOH 
| | | | 
HO.C,H HO. | H HO. fr H HO.C.H 
| 
LC rén TE da 
| | 
H.C.H H. 6 H ru a tea à 2 H.C.H 
PuO 00 O | 
MHOCIH H. c OH 1 H. co HO.C.H L 
| À 
o:e_l ‘0. b. d:0. 2 
xô=palacto- ne RAA «-dextro- | 
méta- méta-. méta- méta- 
saccharine saccharine saccharine saccharine 
(I) 1 (11) (H1)} (IV) 
[e]io = 450,3 — 62,96 JL 8,2 + 250,98 


d’un nombre suflisant de détermination 
d’{:]b pour calculer les constantes et vérifier les valeu 
calculées, SA: 
Cependant, M. E. A. Hill! vient d'attirer l’ atten 
sur une série d'isomères qui répondent aux cond 
requises pour vérifier l'hypothèse de van’t Hofr. Ils’a 
des quatre métasaccharines, préparées pour la prem 
fois par Nef en 1910 et dont il a déterminé les cor 
lantes : 


CHOH | 


Dans ces corps, seuls les carbones #, ;, à sont actifs 
Soient x, y, à les constantes de ces atomes. Alors, 
d'après le principe de van’t Hoff, on doit avoir, pos r 
chacun de ces corps : 


NÉE PAT ‘4 

Pour chaque corps, M. Hill attribue aux constant 
dans les formules ci-dessus, le signe + quand lPatom 
de H est à droite et le signe — quand il est à gauche 4 
la chaîne verticale, le carbone À étant au bas; on 
alors les équations suivantes : 


(@) Le = + ay +è—— 450,3 
AD [leb—=—2—7+5——62,96 
QI) DST ME 80,a 
AV) fe uy+è—+#250,28. 
On peut choisir trois de ces équations, et, après en 
avoir déduit les constantes, introduire leurs valeurs 
dans la quatrième et calculer ainsi la valeur de (Gr 
Si l’on choisit les trois premières, on en tire : 1 
de (D — (ID) 24 ——+ 170,66, d'où x— + 80/8: 
de (H)— (HD) —2y=— 710,16, d'où y — + 350,58 
de (1) + (Hi) 20—— 37,10, d'où ô — — 189 


En substituant dans (IV), on a : 
[Le = -+ 80,83 + 35058 — 180,55 — —+ 25086, 


au lieu de 250,28, valeur observée. Le principe 
van’t Hoff est done complètement vérifié, aux erre 
d'expériences près. 

Les quatre métasaccharines donnent trois séries dé 
sels bien cristallisés avec les alcaloïdes strychnine 
brucine et quinine, dont les rotations en solution ont 
été également mesurées par Nef. Celles-ci peuvent être 
représentées par les formules 


(lb = Hu EE DE PAIL, 


où Ale est la somme des effets des atomes actifs du 
noyau de l’alcaloïide M. Hill a appliqué la mêmer 
thade que HE & à ces trois séries de sels, et à 
reconnu que, là encore, le principe de superpositi 
optiqué se vérifie complètement. Cette impor ! 
tion, qui avait fait l’objet de vives controverses, se 
done aujourd'hui définitivement tranchée. 


5, p. 764 


4. Journ. of the Amer. Chem. Soc., 
mai 2918. 
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| $ 4. — Chimie biologique 
La dynamique de la photosynthèse, — Bien 


que la photosynthèsé ait été beaucoup étudiée, on sait 
rès peu de choses sur Le côté dynamique de ce proces- 
us. Au Laboratoire de Physiologie végétale de l'Univer- 
sité Harvard, MM. W. J. V. Osterhout et A. R. C. 
Hoas viennent d'effectuer une série de recherches sur 
a question !. 


opéré sur des frondes de l’algue marine Ulva rigida (lai- 
e de mer), formées seulement de deux couches decel- 
és et assez minces (environ 0,078 mm.) pour queleur 
empéralure reste toujours très voisine de celle du li- 
quide où elles sont immergées. Un autre avantage de 
es frondes minces est l’extrème rapidité des échanges 
razeux. 
- La méthode des auteurs consiste à mesurer rapide- 
ment et exactement la quantité de photosynthèse elfec- 
née à différents intervalles, sans soumettre les plantes à 
concentrations exceplionnellement élevéesen CO?2. 
Elle se base sur le fait que la photosynthèse soustrait 
l'acide carbonique au milieu environnant et lerend 
plus alcalin. Au moyen d'indicateurs, on détermine 
vec une grande précision l'alcalinité de la solution, 
donc la photosynthèse. 
Des frondes jeunes d'Ulva fraichement eueillies sont 
onservées pendant toute la nuit dans de l’eau de mer 
ourante et recouvertes pour être à l'abri de la lumière 
le matin. On les transporte dans un tube fermé rempli 
d'eau de mer contenant une trace de phénolphtaléine 
ton les expose à la lumière solaire directe jusqu’à ob- 
tion d'une teinte rose pâle définie par comparaison 
vec celle d’une solution étalon. On note alors le temps 
coulé; puis on vide complètement le tube de l’eau de 
mer qu’il contient, on la remplace par de l’eau de mer 
raîiche, et on note de nouveau le temps nécessaire pour 
itteindre la teinte fixée. 
Voici les nombres de minutes nécessaires pour attein- 
dre l’alcalinité type dans une série d'expériences suc- 
cessives : 1° période, 35,7 ; 2° pér., 25,9; 3° pér., 23,3 : 
b pér., 21,7; 5° pér., 20 4 ; 6e pér., 20,3 7e pér., 20,5. 
Ce résultat, qui paraît assez surprenant, a été véri- 
par de nombreuses expériences, non seulement sur 
lva, mais sur des Enteromorpha, Spirogyra, I dro- 
ictyon, Potamogeton et d’autres plantes. 
Il est donc certain que la photosynthèse est un pro- 
essus présentant une accélération graduelle jusqu’à ce 
Wilatteigne une vitesse constante. Quelle est la cause 
le ce phénomène ? 
Le fait que la vitesse croit d’abord rapidement, puis 
lé plus en plus lentement, montre que la photosynthèse 
best pas, comme on pourrait être porté à le croire, une 
éaction autocatalytique au sens habituel de ce terme, 
dans une réaction de ce genre, la vitesse augmente 
>ord lentement, puis de plus en plusrapidement avec 
ps ‘ 
es auteurs admettent que la vitesse de photosyn- 
hese est proportionnelle à la quantité d’une substance 
qui catalyse la réaction et qui provient elle-mêmede 
étion de la lumière solaire sur une substance À sui- 
it uneréaction monomoléculaire, En caleulant sur ces 
ses la quantité de photosynthèse au bout de différen- 
L. périodes, on obtient des valeurs qui concordent bien 
vec les valeurs observées, excepté au départ; mais le 
Ommencement d'une réaction est presque toujours 
umis à des perturbations. L'hypothèse précédente se 
stifie donc par une explication quantitative des faits 
)servés ; maison en peut faire une autre, d’après la- 
ielle le degré de photosynthèse correspondrait à la 
hantité d’une substance P produite (sous l'influence de 
ümière) par la réaction S —>M —= P, dans la- 
e Sreprésente une source constante, c'est-à-direune 
tance qui ne diminue pas d’une façon appréciable 


LProced. of the Nat. Acad. of Sciences ofthe U. S.of Ame- 
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pendanli l'expérience, S pourrait être ici de la chloro- 
phylle inactive, M de la chlorophylle active et P une 
substance dérivée se combinant avec CO, Cette hypo- 
thèse conduit également à des résultats quantitatils en 
accord avec l'expérience. 

Les auteurs ne sont pas actuellement en mesure de 
choisir entre les deux hypothèses précédentes ; de nou- 
velles recherches apporteront probablement une solu: 
tion. On voiten tout cas toute l'importance de l’etude de 
la dynamique de la photosynthèse. 


$ 5. — Géographie et Colonisation 


Les régions inexplorées du Canada conti- 
nental. — M. Ch. Camsell, attaché au Service géolo- 
gique du Canada, a cherché récemment à établir quelle 
est la surface de ce pays qui reste encore inexploréet, 
Il s'est bôrné au Canada continental, car les limites du 
Canada arctique insulaire, comme l'ont montré les 
récentes découvertes de Stefansson, sont encore très 
incertaines. Pour déterminer les régions inexplorées, 
M. Camsell suppose qu'une bande d'environ 25 kilom, 
de chaque côté des routes explorées peut être considérée 
comme connue. Les surfaces qui restent entre les bandes 
résullantes de 50 kw. représentant le réseau des routes 
explorées constituent les régions inconnues. Ce qui ne 
veut point dire que ces contrées n’aient jamais été visi- 
lées; mais les voyageurs qui les ont traversées ou par- 
courues n’en ontpas fait un levé raisonnablement exact 
ou n’ont laissé aucun tableau de la géographie, de la vie 
ou du caractère général de la région traversée, Aucune 
région d’une surface moindre de 10.000 km? n'a été 
prise en considération. 

Le total des aires inexplorées s'élève à environ 
2.430.000 km?. Elles peuvent, suivant M. Camsell, être 
divisées en trois catégories. | 

La plus grande partie — près des deux tiers — se 
trouve sur le Plateau laurentien, cette vaste masse 
de roches anciennes qui s'étend en forme d'U autour de 
la baie d'Hudson, depuis la côte atlantique du Labrador 
jusqu'à la ligne de grands lacs, passant par le lae Win- 
nipeg. le lac Athabasca, le grand lac des Esclaves et le 
lac du grand Ours — le bouclier canadien de Suess, Sa 
surface rocheuse, qui fourmille de Iacs, la rend impro- 
pre à l’agriculture, même là où les conditions météoro- 
logiques ne sont pas défavorables, comme dans le Nord 
où la forêt de Conifères cède la place aux « Barren 
Grounds », la toundra américaine. Les gisements miné- 
raux constituent la principale ressource de cette région. 

Le second type de pays estreprésenté par les grandes 
plaines centrales du continent, dont il existe environ 
300.000 km? inexplorés des deux côtés du fleuve 
Mackenzie. Une partie de ces régions convient proba- 
blement à l’agriculture, particulièrement le bloc qui se 
trouve au nord de la rivière de la Paix et à l'est du 
grand lac des Esclaves. 

Eñlin la troisième catégorie-est celle de la Cordillère, 
à l’ouest des rivières Fort Nelson, Liard et Mackenzie. 
La valeur principale de ces régions réside probablement 
dans leurs ressources minérales, quoique, à cause des 
perturbations inhérentes à leur nature montagneuse, il 
soit moins aisé d'en prévoir les caractères géologiques 
que pour le Plateau laurentien. 

Dans un nouvel article?, M, Ch. Camsell a indiqué 
quels sont les travaux géographiques qui, d'après lui, 
offriraient actuellement leplus d'intérêt :cesont d'abord 
la délimitation complète des côtes du grand lac des 
Esclaves; puis l'exploration du Plateau des Caribous, 
qui s'élève isolé à plus de 600 m. au-dessus de la plaine 
centrale du bassin du Mackenzie et dont la structure 
géologique et les rapports avec le Plateau laurentien à 
l'Est ou avec la Cordillère à l'Ouest sont inconnus; enfin 
l'exploration des hauts bassins des rivières Thelon et 
Taltson, au nord du lac Athabasca, qui paraissent être 
une région particulièrement riche en gibier. 


, Geographical Journal, t. XLVIII, p. 249-257. 
2. The Geographical Review, t. N, n° 3, p. 208; mars 1918, 
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DEUXIÈME PARTIE! | 


VII. — LEs PROCGÉDES DE DESTRUCTION 
DES RATS ET SURMULOTS 


La plupart, sinon la totalité, des moyens de 
destruction mis en usage contre les rats ont une 
efficacité très restreinte, on pourrait même dire 
presque illusoire dans les conditions dans les- 
quelles on les a appliqués. Il semble que les 
notions précédemment exposées, concernant les 
mœurs des rats, peuvent conduire à adopter une 
orientation différente et plus assurément eflicace 
dans la lutte contre ces rongeurs. 

La multiplicité même des moyens de lutte 
préconisés contre les rats prouve, à l'évidence, 
combien leur efficacité est mal établie. S'il exis- 
tait un bon procédé, on s’y tiendrait et on négli- 
gerait les autres. Ces procédés sont si nombreux 
qu'il faut, pour les rappeler même sommaire- 
ment, les classer par catégories. 

On peut adopter par exemple la classification 
qui a été proposée par Khayatt?: 

1° Moyens d'ordre mécanique (pièges divers, 
obturation des troûs, noyade par l’eau ou le gou- 
dron bouillant) ; 

20 Emploi des ennemis naturels des rats 
(chiens ratiers, chats, etc.) ; : 

3o Moyens bactériologiques (Bacillus typhi 
murium de Loefller, bacille de Lacer, B. de Me- 
reshkowsky, B. d’Issatschenko, B. de Danysz); 

n° Moyens chimiques (poisons divers, produits 
asphyxiants). 

Il est certain que tous ces moyens ont chacun 
une certaine efficacité. Chaque ouvrage quitraite 
de la question des rats fait mention de quelques- 
uns de ces procédés de destruction ou en prône 
spécialément un nouveau, mais aucun auteur ne 
parait avoir cherché à en faire une revue quelque 
peu complète, et les renseignements pratiques et 
d'ordre technique sont souvent difliciles à se 
procurer. L'énumération du plus grand nombre 
possible de ces moyens de destruction peut 
cependant être utile à ceux qui sont chargés d'en 
user pour se délivrer eux-mêmes ou pour déli- 
vrer la collectivité des inconvénients de ces ron- 
geurs. Les rats, grâce à leur intelligence, ne se 
laissent jamais prendre deux fois au même 

1. Voir la première partie dans la Revue du 15 juillet 1918, 
p- 388 et suiv. . 

* 9, KnAYATT : Prophylaxie de la peste par la destruction des 
insectes et des rongeurs,t Th. Paris, 1902. 
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artifice ; il semblerait même que certains d'entr 
eux soient presque capables d'interpréter d 
danger d’un piège en bénéficiant de l'expérience 
qu’un autre rat a payée de sa vie. - 
« Les rats semblent se communiquer leurs 
impressions sur les dangers qu'ils redoutent: 
Ainsi, mon ami André Fossé d’Arcosse m'écril 
qu’en ce moment il expérimente chez lui =. 
Soissons — un piège à rats perfectionné. Le pre= 
mier jour, dix rats se laissèrent prendre, et 
depuis on en trouve bien parfois deux ou trois 
enfermés, mais si on les abandonne dans leur 
prison, le lendemain ils sont partis. Cela n’est 
possible que par l’aide que se prêtent les rats 
et en effet, on trouve des empreintes de dents à 
la boule de plomb qui sert de contrepoids et fait 
fonctionner la bascule. La boule est sans dou 
tirée par un rat qui en explique aux autres Je 
mécanisme !. » d “4 
On m’a récemment cité un fait tout aussi pros 
bant de l'astuce des rats, on peut même dire € 
leur intelligence. Dans un magasin d’Intendan 
fréquenté par les rats, on essaie de soustra 
un fromage de gruyère à leur voracitéen l’isola 
sur une large plaque de tôle ondulée posée ell 
même sur un gros tonneau. La tôle empêcha 
les rats de grimper jusqu’à l’objet convoité, M 
hauteur du tonneau mettant le fromage hors de 
leur portée. Cependant, on constatait bientôt 
qu'ils étaient parvenus à ronger le fromage. On 
observa alors leur manège. Les rats grimpaient 
jusqu’au plafond, et d’une poutre de celui-ci 
laissaient tomber sur le fromage. 
L'inventeur d'un piège à rats perfeclionné, la 
nasse Marty, disait qu'il existait « des rats 
savants » d'une habileté sans pareille à sortir des 
pièges, rats pour lesquels il fallait construÿ 
des pièges spéciaux (Raynaud). à 
11 faut donc, quand on entreprend la lutte 
contre ces animaux, disposer de toute une 
gamme de moyens de destruction et en chane 
souvent, autant que le permettent le matériel et 
les circonstances. | 


VIII. — Les PIÈGES 


Beaucoup de ces appareils sont trop connus 


pour qu'il soit nécessaire d’en donner une des 
1. Foveau pe CounmeLces : Les facultés mentales des ani- 
maux. Baillière, 1890, p. 145. 
(a. 


mple,robuste ethbon marché est celui vers lequel 
doivent s’orienterles préférences. Par principe, il 
vaut mieux se servir des pièges qui tuent l’ani- 
mal. Leur inconvénient est qu'aucun d’eux ne 
peut prétendre au titre de piège perpétuel, car, 
si ingénieux que soient ces pièges perpétuels, 
ceux-ci sont desappareils ou lesanimaux entrent 
parfois et d’où ils s’échappent presque toujours. 
- La plupart des pièges destinés aux rats com- 
portent comme appat un fragment alimentaire ; 
Panimal, au moment où il touche cet appât, 
déclanche le mécanisme de fonctionnement du 
piège. Toute une série de pièges de cette caté- 
vorie sont représentés par un cerele métallique 
dont les deux moitiés, sous la pression d’un res- 
sort, se referment et étranglent l'animal, 
Certaines ratières ont la forme d’une sorte de 
couloir en treillage métallique quadranguluire. 
L'appit, placé vers le milieu, commande le méca- 
nisme de fermeture des deux portes situées aux 
extrémités, et l'animal est prisonnier. 
D’autres appareils sont basés sur un système 
an peu différent. Ce sont les nasses et les appa- 
reils automatiques. Attiré par l'odeur d'une 
friandise, l’animal entre dans l’appareil et, pour 


quelconque une trappe à contrepoids qui, ne 
s'ouvrant que dans un seul sens, lui ferme le 
chemin du retour. 

Les grands pièges perpétuels pour rats sont 
des appareils volumineux et coûteux. 

Il est assez rare qu'ils prennent un grand 
nombre de rats. Puis les animaux éventent le 
système et ils n’entrent plus dans un piège qui a 
contenu un rat crevé. 

On peut improviser un piège perpétuel pour 
ats en prenant modèle sur un système fort usité 
comme piège à souris. Le principe de l’appareil 
est basé sur ce que l'animal entre dans le piège 
en grimpant le long d’un plan ineliné capable de 
basculer sur un axe qui le soutient vers son mi- 
lieu. Quand l'animal est arrivé en haut de ce plan 
incliné, son poids rompt brusquement l'équilibre 
et le plan incliné bascule. Pris ainsi dans un 
espace rétréci, le rat passe dans la chambre prin- 
cipale du piège en soulevant une trappe. Le 
mouvement imprimé alors à celle-ci libère le 
plan incliné qui reprend sa position première, 
prêt à recueillir un nouvel hôte. En Algérie, j'ai 
vu construire économiquement de ces pièges avec 
de vieux bidons à pétrole. 

… Un type de piège perpétuel improvisé en usage 
parmi les troupes américaines peut être utile à 
connaitre, car il est de construction simple : 

_ Dans un tonneau dont on a enlevé un des fonds, 
% 


à. 


poursuivre son chemin, franchit à un moment’ 
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Gription complète. D'une facon générale, le piège ] °n met de l’eau. Au milieu du tonneau est planté 


un piquet qui supporte un appât. Au-dessus du 
bord du tonneau est une planchette qui ya vers 
l’appât, et cette planchette, à bascule, déverse 
dans l’eau tout rat qui s'y est engagé. Un rat 
agrippé au piquet de l’appât pousse des cris qui 
attirent les autres rats. 

Il existe divers pièges-assommoir : l’animal, 
donnant une impulsion à un aliment qu'il con- 
voite, fait tomber sur lui un appareil qui l’écrase. 

L’un des systèmes classiques de ce genre, 
celui qui est le plus simple à improviser avec 
quelques baguettes, est le piège en 4 de chiffre. 
Ilest bien connu des braconniers quil’emploient 
pour beaucoup d’autres animaux que le rat, en 
modifiant seulement ses dimensions. Ce piège se 
compose, pour le rat, de trois baguettes mesu- 
rant chacune environ quinze centimètres et s’en- 
grenant mutueliement par de petites encoches. 
La queue de la barre transversale du 4 est pointue 
et on y enfile l’appât. La partie supérieure de la 
branche oblique du 4 sert de point d'appui à une 
large planche lourdement chargée d’un pavé. 
Tout mouvement communiqué à l’appât effon- 
dre le système et l’animal est écrasé sousle poids 
qui s’abat sur lui. 

Un moyen de destruction des rats encore fort 
simple à improviser c'est Le collet, vieux système 
emprunté aussi à l’art du braconnier. Le collet 
est extrêmement efficace à condition d’être monté 
par un individu exercé au braconnage. Le collet 
consiste en une boucle de fil de fer fin, laissée 
très mobile pour être de fonctionnement aisé et 
disposée dans le sens vertical, le plus habituelle- 
ment, au moyen d'un piquet de soutien; la bou- 
cle est enfin retenue au sol par un piquet d’arrêt. 
Le collet ne comporte pas d’appât et il doit être 
placé sur une piste de passage du rat. L'animal, 
en traversant la boucle, s’y prend ou s’y étrangle. 

Disons à propos de ces collets, ainsi d’ailleurs 
que pour placer un piège quelconque dans le 
point favorable, qu'on doit connaître les habi- 
tudes du rat, sa façon de cireuler. Dans les habi- 
tations, le rat erre toujours en rasant le pied des 
murs, ne traversant le milieu des pièces qu’à 
titre tout à fait exceptionnel. Par conséquent, 
tous les pièges doivent être disposés le long des 
murs, leur orifice étant aussi près que possible 
du mur lui-même. 

Certains pièges à palette qu’on trouve dans le 
commerce sont en entier concus sur cette don- 
née : une fois tendus, ils comportent une sorte 
de pédale qui, sous l'influence de la moindre 
pression, déclanche un fort système d'assom- 
moir. Il est recommandé de placer cet appareil 
au ras des murs. Le rat est pris par ce piège et 
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assommé au cours de ses allées et venues, sans 
qu'il y ait besoin de munir le piège d'aucun 
appât. 

On s'entend mal sur la forme de piège à 
laquelle il convient de réserver le nom de fra- 
quenard. Pour les uns, c’est le banal piège à 
palette dont le déclanchement libère deux demi- 
cercles dentés qui emprisonnent en se redres- 
sant soit le cou, soit une patte de l’animal. 

Pour d’autres, c’est une sorte de hamecçon à 
plusieurs lames qui, tenues réunies dans un 
appt, s'écartent dès que le gibier mord à l’hame- 
con, et tire sur celui-ci. Ce dernier appareil, 
plus usité pour les carnassiers de moyenne ou 
de grande taille, peut cependant s’employer 
aussi contre lés rats. On suspend l’appät préparé 
à une certaine hauteur, de telle façon que. l’ani- 
mal visé saute pour happer le moreeau de viande 
et déclanche ainsi le mécanisme de l’appareil. 

Un ingénieur italien, devant lequel était soule- 
vée cette question de la destruction des rongeurs, 
émettait une idée qui, pour être un peu originale 
à première vue, ne semble pas moins devoir rete- 
nir l’attention. Il disait qu'on pourrait efficace- 
ment protéger des approvisionnements un peu 
importants en les entourant d’un câble conduc- 
teur de courant. Tout rat qui toucherait ce câble 
serait électrocuté. En raison de la sensibilité des 
animaux aux courants, le voltage nécessaire 
n'aurait pas besoin d’être très élevé. 

La plupart des appâts usités ont déjà été cités 
au furet à mesure. Donnons cependantune place 


spéciale à l'essence d'anis, très recommandée. 


Les graines de tournesol ont également été pré- 
conisées par diverses personnes qui disent s'en 
être servies avec profit. 

On a signalé que l'odeur du tabac était extré- 
memerit antipathique aux rats et que ceux qui 
préparent des pièges pour les rats devaient 
s'abstenir rigoureusement de fumer pendant 
qu'ils se livrent à cette besogne; qu’ils doivent 
même se laver soigneusement les maïns avant de 
toucher les pièges ou les appâts. 


IX. — OBTURATION DES TROUS 


Quand les rats pénètrent dans un local où l’on 
emmagasine des substances alimentaires, il peut 
être avantageux d’obturer les trous par lesquels 
ils y entrent; mais, le ratétant un excellent fouis- 
seur, il est bon de faire cette obturation d'une 
façon très soignée. Si on n’a pas employé de 
matériaux solides, le rat a bientôt fait de désen- 
combrer le passage et de recommencer ses mé- 
faits. 

On a recommandé de boucherles trous de pas- 
sage avec du ciment mélangé de tessons de bou- 


. d’autres rats. Il étrangle le rat suivant qui y 


teilles. Le moyen est bon, mais assez souvent le 
rat tourne la difficulté en se creusant un nouveau 
passage quelques centimètres plus loin. 

Le rat est très industrieux pour pénétrer dans! 
les locaux fermés. On l’a vu, par exemple, entrer 
dans un magasin clos de tôles ondulées enfon= 
cées, par leur bord inférieur, de 30 centimètres 
en terre, et, pour cela, se creuser un tunnel qui 
descendait au-dessous de ces tôles et remontait 
ensuite de l'autre côté. 

On a encore proposé d'inonder les rats dans 
leurs terriers avec de l’eau bouillante, avec du: 
goudron bouillant, ete. Mais le terrier du rat, 
lorsqu'il en existe, a souvent plusieurs orifices» 
l'animal échappe ainsi aux liquides dangereux 
si l'on n’a soin au préalable de les boucher tous: 

Selon Brehm, dans certaines contrées, infes- 
tées de rats, on utilise une sorte de piège perpé= 
tuel du modèle suivant : On creuse une fosse de: 
1 m. 20 de profondeur en forme d’entonnoir 
renversé, avec une dalle horizontale au fond et 
quatre dalles obliques formant paroi. Un appât y 
attire le premier rat; celui-ci, bientôt affamé et 
incapable de s'échapper, attire, par ses cris, 


tombe et le dévore. C’est done un piège perpé 
tuel dans lequel on économise l’appât. Ce piège 
est d’un modèle bien encombrant et n’est guère 
de mise que dans une exploitation rurale. # 

Du groupe constitué par les procédés précé= 
dents, on pourrait encore rapprocher l'emploi 
de la Lie habituellement réservée à des animaux 
de plus petite taille. A. Ilvento s’est bien trouvé, 
dans ses essais de dératisation des docks de Pa- 
lerme, de l'emploi de planches de 0 m. 50/0 m.25 
qu’il enduisait d'unesorte decolle très puissante: 

Aux tranchées, l'invasion obsédante par les 
rats stimulait l’ingéniosité des soldats, décidés 
aux moyens les plus extrêmes pour se débarras= 
ser des rats qui les harcelaient.Ilsont eu recours: 
aux procédés les plus étranges : Dans une com= 
pagnie du génie, employée à la guerre de mine; 
des hommes prenaient au piège des rats vivants, 
puis les relàchaient après avoir fixé derrière eux 
un pétard de chéddite avec une mèche lente al= 
lumée. Le rat effrayé par le bruit de la combus 
tion se réfugiait dansson trou qu’il faisait sauter 
et on espérait qu’il y ensevelissaitavecluiun cer: 
tain nombre de ses compagnons. 1 


X. — EmpLo1 DES ENNEMIS NATURELS DES RATS 


Au voisinage des habitations humaines, le rat 
est à l'abri de ses ennemis, des animaux qui dés 
truisent les petits rongeurs des champs (hiboux 
chouettes, couleuvres, fouines, etc.), que notre 
présence éloigne. 


: On a essayé, aux tranchées, d'employer les 
‘animaux destructeurs des rats. 

… Il ne faut pas songer à employer le chat. Celui- 
ci n'attaque pas les rats, il les redoute. Le rat, au 
contraire, n'a aucune crainte du chat, qu'il mé- 
prise. Voici une expérience bien démonstrative : 
Dans une grande cage, où il y a plusieurs rats, 
on introduit un chat. Celui-ci s’accroupit dans 
“un coin de la cage et laisse les rats lui grimper 
‘sur le dos, lui passer entre les oreilles. Lors- 
qu'on excite les rats, ce sont ceux-ci qui atta- 
quent le chat, lui mordillent le museau ou les 
oreilles et le chat se défend mollement. 

Le chien est un auxiliaire bien préférable dans 
la lutte contre les rats. Certainesraces de chiens, 
es fox-terriers, en particulier, peuvent être con- 
venablement dressées à la chasse aux rats, mais 
ces chiens ratiers, pour rendre des services effi- 
“caces, doivent être dirigés par un homme au 
“courant de cette sorte de chasse. Le chien ratier 
a en effet besoin qu'on le suide, qu’on lui donne 
des ordres et aussi qu’on l’aide à débusquer le 
rat des réduits dans lesquels celui-ci s’est réfu- 
“oié. On aura par exemple soit à ouvrir les gale- 
ries d’un terrier, soit à inonder, soit à enfumer 
le rat dans son terrier. Alors, le chien ratier fera 
son office et ne laissera échapper aucun des rats 
quand ceux-ci prendront la fuite. 

La présence seule d’un chien ratier dans une 
maison jusque-là infestée suflit parfois à en faire 
déloger les rats, même sans en avoir fait aucune 
hécatombe. J'ai connu des faits très précis de 
cet ordre. Il semble que le rat sente la présence 
d’un ennemi redoutable et lui cède la place. 

. Mal dirigé, le chien ratier ne produit aucun 
résultatet, dans beaucoup de secteurs visités, on 
me signalait que des chiens ratiers y avaient sé- 
journé pendant un certain temps sans qu'on en 
eût tiré le moindre bénéfice. 

Il semble d’ailleurs que cet insuccès ait été 
officiellement constaté, puisque, après avoir été 
militairement constitués par équipes pendant 
n certain temps, les chiens ratiers ont à peu 
près disparu des armées, ainsi que cela s’était 
produit déjà pour les chiens sanitaires. 

_ Une idée originale de protection a été, paraît- 
il, préconisée. C’était celle qui consistait à favo- 
riser le développement du rat sibérien, grand 
"ennemi du surmulot. Mais on a bien vite renoncé 
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régions infestées par les rats les germes d’un 
microbe susceptible de provoquer chez ceux-ci 
une infection mortelle. Cette idée a déjà été 
exploitée dans la lutte contre d’autres rongeurs. 
On se rappelle, sans doute, les espoirs qui 
avaient été fondés sur cette donnée, lorsque 
l’Institut Pasteur avait fait entreprendre, sous la 
direction du Dr Loir, une campagne de destruc- 
tion des lapins en Australie. Cette tentative avait 
abouti à un échec presque complet. Elle a été 
peu à peu abandonnée. 

La difficulté est de découvrir un germe à la 
fois assez virulent pour créer une infection, une 
épidémie mortelle chez l’animal visé, et en 
même temps assez hautement spécifique pour 
ne pas risquer de propager ses effets meurtriers 
parmi les espèces voisines, surtout sur nos es- 
pèces domestiques. Il faut, en outre, que l’épidé- 
mie ne puisse en aucun cas être nuisible à 
l’homme. 

La premièreidée de communiquerune affection 
épidémique au rat pour nous en débarrasser 
semble, d'après Loriga, remonter à G. Joseph!, 
qui employait dans ce but le favus. : 

En France, nous sommes assez tentés de croire 
que le seul virus utilisable contre le rat est le 
virus Danysz?, celui qui avait été adopté par 
l'Institut Pasteur, mais toute une autre série de 
germes de même catégorie avait été proposée : 

Bacillus Typhi murium de Loefler*, 

Bacille de Lacer*, 

Bacille de Mereshkowsky”, 

Bacille d’Issatschenko. 

Après des promesses qui autorisaient toutes 
les espérances, on a presque renoncé à l'usage 
de ces virus figurés destinés à la destruction 
des rats. Ilsse sont montrés, à l’usage, tout d'a- 
bord extrêmement infidèles, et ce futle cas par- 
ticulièrement pour le virus Danysz. Quand on 
répand dans les régions infestées des appâts im- 
bibés de cultures de bacille de Danysz, lenombre 
des rats diminue généralement quelque peu; 
mais c’est un résultat bien insignifiant, puisque, 
rapidement,le nombre des rongeurs augmente de 
nouveau. Puis, comme tous les autres moyens 
destructeurs, ce virus épuise vite ses effets. Les 
rats qui ont échappé àune première distribution 
de virus ne se laissent plus prendre à lasuivante. 


nn —_—_————— or 


: Der Landwirth, 1882. 
Ann. de la Science agronomique, 1895, Vol. 1. 
1900, p. 32. Ann. de l'Inst. Pasteur, 1900, 


1. G. Joserx 

2, Danysz : 
Revue d'Hyg., 
p. 193. 


3. Lorrcer : Centr. f. Bakt., 1892, t. XII, p. 129; 1892, 
t: DE p. 1;-1893, t. XIV, p. 647. 
Lacer : Centr. f. Bakt., 1891, t. XI,p. 184; 1893, t, XIII, 


P. su: 1896, t. XVI, p. 38. 
5. MenesukowskY : Centr. [. Bakt., 1894, t. XVI, p. 612. 


. rs z L: $ "4 n 
* au" ni, A ca 
424 D: P. CHAVIGNY. — L'INVASION DES RATS AUX TRANCHÉES +4 
————————————————————— ———————————————— 


On voit, par exemple, que les tartines de virus 
sont rongées seulement du côté non imprégné. 

Surtout,ce qu’il faut reprocher au virus Danysz, 
et ce qui a fait renoncer radicalement à son em- 
ploi depuis 1915, c’est que ce bacille se rappro- 
che beaucoëp trop des paratyphiques. On a net- 
tement, depuis 1892, incriminé son emploi de 
n'être pas étranger à la diffusion des épidémies 
paratyphoïdes survenues depuis cette époque. 
Cette assertion était exposée en termes précis 
dans un article de Lereboullet en 1916, et ne pa- 
rait avoir suscité aucune réplique !. 

La résistance naturelle du rat aux agents in- 
fectieux reste et restera un obstacle à peu près 
insurmontable à sa destruction par un agent 
microbien. Pour triompher de cette résistance, 
on est en effet obligé d’avoir recours à un germe 
de virulence très exaltée, et les germes très vi- 
rulents ne restreignent pas leur activité à une 
seule espèce animale. C’est là qu'est le danger. 

Tromsdorf, Shibayama, Babès et Busila ont 
signalé des cas d'infection humaine par le B. 
typhi murium, et Cayrel, dans son travail sur ce 
procédé de destruction desrats,arapporté un cas 
net d'infection dû à cebacille. Danysz lui-même 
a reconnu le danger de son procédé. 


XII. — Empror DES MOYENS CHIMIQUES 


Les substances chimiques comptent au nombre 
de celles qui ont été le plus anciennement em- 
ployées, et le commerce fournitles plus usuels 
de ces ingrédients sous le nom de « mort-aux- 
rats ». On a ainsi usé de la pâte phosphorée, de la 
pâte à l'arsenic, etc. 

Pâte phosphorée : 


BHosphore. eee 20 
Eau bouillante. .... te 400 
Farine de blé, {une 20e . 400 (ou farine quelconque) 
SUUIONAU ET ER SER 4oo 
Huile de noix ou d'œillette. 200 
Sucre pulvérisé...i. 3% 300 


à étendre en couches légères sur des tranches de 
pain minces. — Dangwereuse aux animaux de 
basse-cour. 


Autre formule : 


Phasphore divise, 7," #00 8 
Farmetdeiseiriesss 2 Mer En RReS 180 
Eaurtiède. 07.1. MAMA TRUE Le 180 
Beurrefondui1:296c LH RALENTIT 180 
SUCRES on Me Nec tee so A I En 129 


Farine tn. #Ftne. tt 24 
Phosphore re, 3 
RAUE ee Nes re 193 (Schattenmann) 


1. LerrnouLcer : La lutte contre les rats des tranchées. 
Paris Médical, 26 août 1916, p. 165. Lettre du Dr Vinache. 


nient, 


On prépare aussi avec le phosphure de zi 


spécialement toxique pour les rongeurs, qui 
sont plus sensibles que les autres animaux. 
Pâte arsenicale : 4 


SUOMI CEE ER CPR ENCRES Ho te 1000 

Farine ire RER ENPREr ENEREREEEE 1000 
Arsenic en poudre très fine ........... 100 
Noir de fumée... ........... RS Se 100 


Essence d’anis 


baryte (très peu actif), du camphre, du chlorure 
de chaux, mélangés aux aliments, mais l'essai de 
ces cb naee ne paraît pas avoir donné satis 
faction à ceux qui s’en sont servis, On peut dire 
que toutes les substances toxiques, sans-excep= 
tion, ont été ainsi utilisées. Leur gros inconvé- 
c'est que la plupart d’entre elles sont tout 
aussi toxiques pour les animaux de basse-courel 
pour l’homme et que leur emploi ne va pas sans, 
de graves dangers. Les enfants par exemple € 
des personnes non averties sont capables 4 
manger l’appât empoisonné. 
En outre, de même que tous les produits pré- 
cédents, ces toxiques sont d’une efficacité res- 
treinte contre les rats, toujours pour ce même 
motif que les rats épargnés par une première 
distribution du poison ont leur éducation faite. 
par les accidents qu'ils ont constatés, et, quand 
leur méfiance est éveillée, il devient impossible 
de les prendre par le même procédé. L 
Il faut savoir que la façon de préparer les ap= 
pâts a une grande importance sur les résultats" 
qu'on obtient et qu'il faut avoir fait une éduca-" 
tion du mode d'emploi de ces produits pour être. 
capable de bien les utiliser (Guerrapain). 
Pour la destruction des rats dans les égouts, 
Nehring conseille de placer sur les trottoirs de. 
ces égouts, et surtout vers les points de bifurca- 
tion, de petits poissons dont on a badigeonné le 
ventre avec la mort-aux-rats!. À 
Pour écarter les rats, on a recommandé de ba” 
digeonner les sacs de blé avec un lait de chau : 
à 40/1000?. À 
Dans la catégorie des toxiques destinés aux 
rats, il a semblé qu'on avait fait un progrès con, 
sidérable quand on a eu l’idée, depuis quelques 
années, de recourir à l’emploi de la scille. La 
scille contient un glucoside, la scillitine, subs= 
tance très active, qui, très toxique pour le rat, 


1. NeuuNG : Hygienische Rundschau, 15 décembre 1899, 
2, Kosseuet Nocur : Arbeiten aus dem Kaïserlichen Gesund= 
heitsamte, 1901, p. 100. 
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l'est au contraire infiniment peu pour les ani- 
maux domestiques et pour l’homme. 11 semblait, 
théoriquement, que l’on tonchait avec cette dé- 


“couverte à la solution tant cherchée du problème 


qui nous occupe ici. 

L'Institut Pasteur, qui prépare ce poison à la 
scillitine, a formulé dans un texte très précis 
toutes les précautions à observer pour arriver à 
un résultat favorable. Cet extrait toxique est dé- 
- livré en bouteilles stérilisées à l’autoclave à 120°. 
Ce produit est dosé de façon à ce qu ‘un centi- 
mètre cube suflise pour cinq ou six grammes 
-d'appât. Il ne faut pas pousser plus loin le degré 
de concentration, car l’amertume deviendrait 
telle que les rats n’accepteraient plus l’appât. 


- Un excellent moyen d’allécher le rat est de mé- 
langer la scillitine à du lait sucré ou à du bouil- 


lon gras. Il est souvent difficile dans les circons- 
tances de guerre de se procurer ces substances 


 adjuvantes. 


L’extrait toxique de l’Institut Pasteur doit être 
employé frais, car cette substance perd son 
activité au bout de 3 à 4 jours. 

Cette nécessité d’avoir recours à une substance 
aussi fraichement préparée peut être le point de 
départ de réelles difficultés pratiques en certains 
cas !. On peut alors, pour suppléer à la scillitine, 
user de la poudre de scille, beaucoup moins fra- 
gile : 

Loir et Legangneux? préconisent deux modes 
de préparation de ce produit : 

1° Päte à la scille : 


Poudre descillen.. 67" Te à re 5 gr. 
PR men ce .LORn PEnE Rae sise aoigr 
Poudre de! fes Le AO OPEN MAINS 
Essence d’anis....... Re 5 1 gtt. 


Axonge (graisse ordinaire). Q. S. pour faire une 
pâte dure que l’on met en tablettes de 10 grammes en- 
viron. 


L'odeur d’anis, d’après ces auteurs, attire les 
rats qui en sont très friands. 

20 Poudre de scille et de viande hachée à parties 
égales ; faire des boulettes de 5 grammes environ. 

On s’est, paraît-il, servi avec profit aussi de 
pâtes toxiques à la strychnine. D'ailleurs, toutes 
les substances toxiques peuvent être utilisées. 
On n’est limité que par leur prix de revient et 
par les risques d'intoxication pour l’homme et 
les animaux domestiques. La strychnine est, à ce 


a dernier point de vue, particulièrement redou- 
table. 


4. La disparition rapide de l'activité du toxique à la scilli- 
tine de l’Institut Pasteur est un inconvénient tel pour l'usage 
courant de cette substance que le Service de Santé l’a fait 
remplacer (mai 1918) par un extrait gras de conservation 
beaucoup supérieure. 

2, Loir et LEGANGNEUX : Paris Médical, 21 janvier 1946. 
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Les produits toxiques gazeux ont pendant un 
certain temps joui d'une grande notoriété. 

Pour la dératisation dans les espaces clos, et 
tout particulièrement dans les cales des bateaux, 
on a commencé par conseiller l'emploi des va- 
peurs dégagées par la combustion du soufre à 
l'air libre. On a parlé d’abord de 10 kilos de soufre 
et de 20 kilos de charbon de bois par 1.000 mètres 
cubes (durée 10 heures), puis Raynaud deman- 
dait de 60 à 100 gr. de soufre par mètre cube. 
Wade tenait l’acide sulfureux pour efficace à 
condition qu’on püt assurer pendant deux heures 
une teneur uniforme de 0,5 d'acide sulfureux 
pour 100, maïs ce taux était tres difficile à attein- 
dre. — Langlois et Loir! montrèrent que le gaz 
Clayton est beaucoup plus actif que l’acide sul- 
fureux, parce qu'il agit comme aldéhyde sulfu- 
reux. Les appareils Clayton constituent le maté- 
riel classique des ports en temps d’épidémie 
de peste. 

Galaine et Houlbert? ont présenté en 1916 à 
l’Académie des Sciences un appareil employant 
l'anhydride sulfureux. Cet appareil paraît simple 
et il mérite qu’on l’essaie pour en vérifier l’effi- 
cacité pratique. Leur appareil se compose :1°d’un 
récipient qui contient l’anhydride sulfureux 
liquide, 2° d’un réchauffeur à eau bouillante, 
3° d’une petite turbine à ailettes en aluminium 
entraînant une hélice à 4 branches formant ven- 
tilateur. Le récipient contenant l’anhydride est 
une bouteille en acier à parois de 3 mm. Il faut 
calculer 72 gr. d’anhydride par mètre cube d'air 
à une température optima de 20. 

Apéry® a proposé l'emploi du CO? pour as- 
phyxierles rats dans les cales des bateaux, mais 
on a fait remarquer que ce produitrisquait d’être 
dangereux pour le personnel du bord. 

Jacques ‘ constatait que la sulfuration des 
cales, même vides, n'avait pas donné les résultats 
espérés. Il a essayé de la carbonication appli- 
quée au moyen d’un chaland carbonique Lafond, 
portant tout le matériel nécessaire à l’opération. 
Ce système parait être promptement tombé dans 
l'oubli. , 

David et Duriau, comparant les résultats ob- 
tenus avec CO? et l’acide sulfureux (appareil 
Clayton), trouvaient ce dernier bien préférable”. 
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Nocht et Giemsa ont insisté sur les inconvé- 
nients du CO? qui est surtout insuffisant et du 
SO? qui détériore gravement certaines marchan- 
dises, et ils ont proposé d’avoir recours à 
l’oxyde de carbone. En raison des dangers im- 
menses de l'emploi de ce gaz, leur conception 
est restée à l’état théorique. 

Le sulfure de carbone.est un gaz tres toxique 
pour les rongeurs parasites. Il a inconvénient 
d’être extrêmement inflammable et d’être toxi- 
que. Il doit par conséquent être manipulé avec 
précautions. Ce n’est pas un produit qu’on puisse 
mettre sans danger entre toulies les mains. 

L'atdéhyde formique peut être également em- 
ployée contre les rats, mais il est nécessaire 
qu'elle soit à la dose de 15 gr. par mètre cube et 
qu'elle puisse agir pendant 36 heures. Elle ne 
convient donc pourla dératisation que si elle peut 
être employée dans des espaces clos tels que les 
cales des navires. On peut encore en injecter 
dans des terriers de rats et en boucher ensuite 
l'entrée. 

Tout fortuitement, on a pu constater au cours 
de la guerre que les gaz toxiques employés par 
les Allemands, particulièrement les gaz chlorés 
envoyés sous forme de vagues, étaient d'une 
réelle efficacité comme produit destructeur de 
rats. Toutes les fois que j'ai eu à constater les 
effets de ces vagues aux tranchées, j'ai récolté 
un très grand nombre de cadavres de rats. Ceux- 
ci, expulsés de leurs ‘trous par les gaz, étaient 
venus mourir sur les caillebotis. C'était un bien 
mince bénéfice au regard des accidents produits. 
Dans des égouts, on pourrait user des vapeurs 
de chlore en versant de l’acide sulfurique sur de 
l’hypochlorite de chaux (Raynaud). 

Aucun de ces procédés d’asphyxie par les gaz 
ne peut, bien entendu, être utilisé ni dans les 
habitations, ni aux armées en campagne. 

Loir a recommandé l’intoxication des rats dans 
leurs terriers par l’acétylène : dans l’orifice du 
trou de rat, on introduit quelques fragments de 
carbure de calcium, on bouche l'orifice avec de 
la terre et on arrose abondamment. On doit aù 
préalable bien vérifier si le terrier n’a pas d’au- 
tres sorties, qu’on boucherait de la même façon. 

Un procédé de destruction des rats qui se rap- 
proche des précédents, bien qu’il s'agisse pro- 
bablement d’une action mécanique, est celui qui 
est conseillé par Brehm : on prépare un mélange 
de malt et de chaux vive avec un peu de sucre. 
La soif provoquée chez le rat par l'absorption 
de ce mélange conduit l'animal à boire abon- 
damment. Le rat meurt dès qu'il a bu la quan- 
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tité d’eau suffisante pour éteindre la chaux, Ce 
procédé a son explication théorique, mais il se- 


na 


rait intéressant de contrôler si ce vieux procédi 
a l’eflicacité que la tradition lui attribue. ne 


XII. 


Pour la destruction de tous les animaux nui 
sibles, le système des primes est un de ceux qu 
donnentdes résultats satisfaisants, car il est bien. 
fait pour stimuler un zèle que les bons conseils 
n'arriveraient pas à susciter. Les primes ont été 
pendant un certain temps en usage dans la ma= 
rine marchande, particulièrement dans la Com-" 
pagnie des Modes maritimes. Celle-ci avait 
un gros intérêt à ce que les marchandises trans- 
portées fussent à l’abri de la destruction par les 
rongeurs, et aussi à ce que ces animaux ne fus=" 
sent pas incriminés de servir d'agents de trans 
port pour la peste. La prime allouée alors était, 
de 0 fr. 10 par rat présenté au recensement. On 
s’est promptement aperçu que les matelots s’en- 
tendaient fort bien à exploiter ce genre de reve- 
nus en prenant toutes les précautions voulues. 
pour ne pas en tarir la source. Ils favorisaient 
par tous les moyens en leur pouvoir la multipli- 
cation des rats et n’en détruisaient que l’excé- 
dent. Les compagnies durent renoncer à l’ emploi : 
de la prime à la destruction. 

Loir et Legangneux ont cité le cas d’un déra-n 
tiseur qui, aux tranchées, faisait de véritables ù 
hécatombes de rats, En 105 jours, il avait tué de 
sa main 5.437 rats (50 environ par jour). i 

Dans divers secteurs, j'ai rencontré de ces 
spécialistes, proches parents, en général, des, 
braconniers. Ils rendaient des services parce 
qu'ils étaient arrivés à bien connaître les mœurs. 
des rats et qu'ils savaient utiliser, placer et va- 
rier leurs appâts et leurs pièges. En cas de be- 
soin, ce sont des capacités qu'il faudrait savoir 
rechercher et utiliser dans les équipes de dé- 
ratiseurs, car il ne suflit pas de désigner un” 
infirmier commè dératiseur pour que les capa-. 
cités voulues dans cet emploi surgissent en lui, 
sans préparation et sans éducation préalables. 

On m'a cité le cas d’un de ces débiles mentaux 
qu'on rencontre parfois dans les compagnies, 
qu'ils encombrent de leur incapacité absolue. 
Cethomme n'avait jamais été bon à rien jusqu’au 
jour où il a été désigné pour faire la chasse aux 
rats. Il avait quelque peu braconné lorsqu'il 
était chez lui, et il se montra dans cet emploi de 
dératiseur d’une habileté réelle, très profitable 
à tous. 

Les dératiseurs rendent surtout de bons ser-v 
vices quand ils sont stimulés par une prime et 
un peu surveillés, 
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À Il règne dans le public certaines croyances 
auxquelles nous ne nous arrêterons pas. On a 
raconté par exemple qu'on se débarrassait à 
tout jamais des rats en en prenant un, lui cou- 
sant l'anus, ce qui le rend enragé; on le lâche 
alors, et l'exemple terrifie les autres rats qui dé- 
campent aussitôt. — La crédulité populaire à 
une série de ces recettes. 

_ Quand il s’agit de la destruction des rongeurs 
par les procédés habituels (pièges ou poison), 
dans une installation un peu importante, il est 
bon de calculer à l’avance le prix de revient de 
l’entreprise de dératisation. Dans ce prix de re- 
ient, il faut faire entrer : l'achat du matériel 
(appâts, pièges ou poison) et surtout la main- 
d'œuvre qui peut être importante. Faute de cette 
précaution, on risquerait parfois de sérieux mé- 
comptes. 

Un chef d'équipe de dératisation a établi le 
prix de revient du matériel employé dans le sec- 
eur dans ‘lequel il opérait. Selon lui, sur une 
période de quelque durée, chaque rat capturé 
evenait sensiblement à 7 fr. 50. 


XIV.-— VALEUR PRATIQUE DES DIVERS MOYENS 
DE DESTRUCTION 


La multiplicité des procédés de destruction 
“préconisés est, avons-nous déjà dit, un sûr ga- 
rant de leur efficacité très restreinte. Rien n’est 
plus vrai et lorsqu'on a, au moyen des procédés 
réputés les plus efficaces, conduit d'une façon 
même rigoureuse la chaëse aux rongeurs, on 
constate qu'on parvient à en réduire le nom- 
bre, mais qu’on n’arrive pour ainsi dire jamais à 
les faire disparaître. 

Dans son travail sur la destruction des rats 
aux tranchées, le D' Cayrel se déclare très satis- 
fait des résultats obtenus par ses équipes de dé- 
ratisation : Dans un secteur qui mesurait ap- 
proximativement 270.000 métres carrés, avec un 
front de 7 à 8 kilomètres, deux équipes, consti- 
uées chacune d’un caporal et de trois brancar- 
diers, ont pratiqué la dératisation du 9 décembre 
1915 jusqu’au 5 avril 1916. Dans cet espace de 
mois, Cayrel estime à 46.000 environ le nombre 
des rongeurs détruits (sur ce chiffre, 9.000 ont 
été tués par les chiens ratiers; le reste a péri 
par l’ emploi de la scillitine de l'Institut Pasteur). 
( Layrel, en terminant son travail, déclarait lui- 
même que les résultats étaient insuffisants. 

Il a obtenu là un résultat déjà appréciable, 
‘mais il serait bien nécessaire de savoir si les 
ts avaient notablement diminué dans ce sec- 
teur et si, surtout, le résultat a été quelque peu 
durable. 
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On a en effet remarqué que, si un secteur est 
soigneusement nettoyé de rongeurs, l’envahisse- 
ment s’en fait à nouveau d’une façon rapide aus- 
sitôt que la surveillance a cessé. Il semble bien 
en effet que les rats des secteurs voisins, tou- 
jours limités, là où ils habitaient, par la ques- 
tion de nourriture disponible, viennent bientôt 
prendre la place des rats disparus dans la zone 
où des aliments non disputés s'offrent à leur vo- 
racité, Nombre de fois, cette observation a été 
faite. 

Puis, combien ce chiffre de 50.000 animaux 
détruits est insignifiant à l'égard des nombres 
bien autrement formidables de la multiplication 
du rat. Ces chiffres, nous les avons fournis plus 
haut (page 398). Dans un seul secteur, où la sub- 
stance alimentaire parait être redevenue abon- 
dante, de nouvelles nichées de rats auront vite 
comblé les quelques vides dus aux efforts des 
dératiseurs. 

Henti ere avait déjà fait observer, il y a 
longtemps, qu'après destruction par les poisons 
«les rats se déplacent ». C’est presque le seul 
bénéfice obtenu. 

Les échecs d'une dératisation complète, même 
très soignée, et dans les conditions les meilleu- 
res, sont bien connus. Dans la Revue d'Hygiène, 
on peut lire le fait suivant! : 

Le Saghalien subit au Frioul une dératisation 
et une désinfection rigoureuses par la sulfura- 
tion ajoutée aux autres moyens en usage. On tue 
1.011 rats. Pourtant, à l’arrivée à Marseille, on 
constatait que les cales renfermaient encore 
quelques rats qui avaient trouvé moyen d’échap- 
per aux procédés de destruction employés. 

A. Ilvento? avait organisé la lutte contre les 
rats dans les docks du port de Palerme. Ces 
docks, très vieux, installés sur terre battue, 
n'étaient pas étanches et ne permettaient pas 
l'emploi de gaz asphyxiants. Il à done fallu se 
contenter là des moyens mécaniques, Ilvento a 
eu satisfaction de l'emploi d’une espèce de colle 
très forte, sorte de gla qu'il étendait sur des 
planches de 0 m. 50 sur 0 m. 25. Mais, malgré 
ses soins, les résultats restaient peu brillants. 
C'est ainsi qu'il avait capturé seulement 1.599 
rats en 4 ans, ce qui mettait, vu le nombre de 
pièges employés, la proportion des prises à 2par 
an et par piège. 

Créel, au cours de l’épidémie de peste de 1912, 
avait été chargé de la dératisation à Porto-Rico, 
Il a employé simultanément presque tous les 
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procédés connus (poison, ratières, sulfuration et 
pétrolage). Il à ainsi capturé 45.000 rats". 

Wade et Haldane?, Batko* fournissent d’au- 
tres exemples des résulats bien insuflisants que 
donne la dératisation des bateaux. 

En outre, quand il s’agit d'estimer les résultats 
pratiques obtenus par la lutte contre les rats, on 
est obligé, quand on a employé les virus bacté- 
riens ou les substances toxiques, de fournir des 
chiffres approximatifs, puisqué les rats atteints 
ont été, pour un grand nombre, mourir dans 
leurs trous. Très naturellement, l'opérateur a 
quelque tendance à faire valoir les résultats de 
la méthode qu'il utilise, de la peine qu'il a prise. 
Il est presque trop facile et un peu tentant d’amé- 
liorer la statistique en lui concédant discrète- 
ment un ou deux zéros, pour arrondir les chif- 
fres. 11 est de notoriété que la chasse conduit 
volontiers à l’exagération. Le chef d'équipe de 
dératisation risque donc de totaliser des chiffres 
que ses piégeurs auront ainsi majorés. 

Quand on se sert de pièges, on ne risque pas 
de s’illusionner soi-même sur les résultats, et 
les chiffres ci-dessus fournis par A. Ilvento sont 
plus remarquables par leur sincérité que par le 
bénéfice vrai. 

Enfin, aux tranchées, on a fait des reproches 
au système de destruction employé par le Ser- 
vice de Santé. Quelques-uns de ces reproches 
sont, il est vrai, jugés dès qu’on les énonce. Tel, 
celui-ci : On incriminait les équipes de dérati- 
seurs de venir frustrer les soldats des primes 
dont ils bénéficiaient par la chasse aux rats. 

D'autres critiques plus sérieuses étaient fai- 
tes : Quand les rats contaminés ou intoxiqués 
par l’un des virus ou toxiques employés allaient 
mourir dans leurs trous, ils infestaient d'odeur 
de putréfaction l'abri dans les parois duquel ils 
avaient logé. J'ai entendu souvent cette plainte 
émise en ma présence par des témoins absolu- 
ment dignes de foi, nullement exagérateurs ni 
de parti pris. 


XV. — DÉRATISATION MASSIVE, 
DÉRATISATION PROGRESSIVE 


La destruction des rats par secteurs Succes- 
sifs, aux tranchées, est en contradiction avec la 
loi de répartition de ces animaux, qui vont là où 
il y a de la nourriture disponible. C'est au con- 
traire sur de très grandes étendues qu'il faut 
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à détruire quelques adultes, tandis que, d’un au- 


agir simultanément. C’est d’ailleurs ainsi qu'on … 
opère en agriculture pour la destruction des 
campagnols : on fait la destruction le même 
jour sur de très vastes espaces. } 

Pourquoi les moyens de destruction sont-ils 
iasuffisants, car ils le sont, le fait est indé 
niable ? 

On a pu se faire illusion sur leurs résultatse 
certains esprits seront tentés de faire valoir que, 
dans le courant des derniers mois, les rats sont. 
devenus plus rares aux tranchées, ce qui, selon 
eux, serait un argument en faveur des procédés 
employés. Ce mode de raisonnement est tout a 
fait contestable, nous le verrons dans un instant. 
Il ressemble un peu trop à celui du public qu 
admirerait l'efficacité indubitable des calculs 
des astronomes sur la production des éclipses. 

La lutte contre les rats reste en général inef= 
ficace parce qu’on aborde le problème de telle 
façon qu’il est fatalement insoluble. La pullu-" 
lation des fats comporte en effet deux facteurs: 

4 Des portées à progression formidable; 

2° Une multiplication liée à la quantité des 
aliments disponibles. 

Le second facteur conditionne le premier. 

Dans la lutte, nous nous trouvons constam= 
ment distancés, parce que notre effort se borne 


tre côté, par le fait de notre négligenee et de. 
nos mauvaises habitudes hygiéniques, nous four- 
nissons aux mères toute l'alimentation néces-. 
saire pour que la multiplication de l'espèce … 
atteigne les extrêmes limites possibles. 

Quand on connaît toutes les données réelles 
de la question, notre conduite habituelle ne 
peut paraître que formellement irrationnelle et 
aussi irréfléchie que possible : c’est essayer de 
vider.un bassin sans s'occuper de fermer le ro- 
binet d'alimentation. En somme, c’est aborder 
un problème de Biologie sans avoir en rien es= 
sayé d’en connaître les données. ’ 

Dans la lutte que les hygiénistes conduisent … 
au nom de l'intérêt général contre d'autres es- 
pèces parasites dangereuses, on en est arrivé, 
en divers cas, à des résultats réellement inté- 
ressants, à une prophylaxie efficace, toutes les … 
fois qu’on a pu attaquer le parasite dans ses 
formes de moindre résistance, dans les condi- 
tions qui déterminent réellement sa pullula. 
tion. Rappelons-en les exemples les plus typi-" 
ques. C’est ce qui est arrivé partout où, pour se à 
débarrasser des mouches, on a supprimé les 
fumiers ou les amas de détritus sur lesquels 
leurs œufs se développent. C’est encore ce qui 
s'est produit, avec un succès indiscutable, lors-. 
que les Américains, à Cuba, ont obtenu la … 


“disparition des Anophèles à partir du jour où 
ceux-ci n’ont plus trouvé aucune eau stagnante 
disponible où leurs œufs puissent éclore, où 
leurs larves puissent prospérer. 

Ces remarquables exemples d’une lutte bien 
comprise et bien dirigée permettent de dire 
ceci : En général, l'homme souffre des atteintes 
d'un parasite quand, par ignorance ou par in- 
“curte, ile nourrit et en facilite la multiplica- 
» tion. 

Appliquons aux rats ces idées générales, les 
préceptes de défense qu’on en doit déduire, et 
a formule directrice devient : Nous sommes 
infestés par les rats quand nous laissons trainer 
autour de nous des quantités de détritus alimen- 
taires. Rien n’est plus démonstratif dans l'his- 
“toire des invasions de rats que ce qui s’est 
produit aux tranchées depuis le début dela cam- 


les cantonnements de repos, surtout pendant 
es premiers mois de la guerre, pour avoir idée 


sement les besoins de l’homme, et de tous les 
côtés, aux tranchées, dans les boyaux, sur les 
alus, on ne rencontrait que des restants de ga- 


Depuis quelques mois, avec la pénurie pro- 
ressive des aliments, les excédents de déchets 
ecuisine, les fonds de gamelle se sont faits 


XVI, — PROPHYLAXIE 


Que faut-il donc faire? Peut-être pourrait-il 
Mbler que les résultats de cette élude sont 
ôt décevants, puisqu'ils se bornent à cons- 
ërl’inefficacité des moyens de protection mis 
sage, et qu'il n’a été question d'aucun pro- 
d nouveau de défense. Pourtant, il est rare, 
fgiène, qu'une question plus complètement 


res 
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élucidée ne porte pas avec elle les germes de 
principe d’une solution pratique. 

Les rats sont donc, d’après tout ce que nous 
avons vu, les commensaux stricts de la desserte 
de la table de l'homme. Il faut donc en arriver, 
dans les secteurs où les rats deviennent insup- 
portables, à les réduire à la famine. Lorsque 
cette famine aura enrayé leur pullulation, il de- 
viendra alors à la fois aisé et efficace de pour- 
suivre et de détruire les adultes par tous les 
moyens de destruction connus. À cette condi- 
tion et à cette condition seule, on fera de bonne 
besogne, c’est-à-dire qu’on obtiendra des ré- 
sultats durables. 

Opérer autrement, c'est se contenter de me- 
sures administratives; ce n'est pas travailler, ce 
n’est pas produire. 

Les mesures de prophylaxie ainsi comprises 
comportent à la fois des mesures individuelles 
et des mesures collectives. 

1. Mesures individuelles. — 11 ne faut pas se 
cacher que celles-là seront les plus difficiles à 
or ganiser. Elles auront contre elles cet état d'i- 
gnorance, d’apathie et de méfiance qui fait le 
fond de la nature humaine“ être malpropre; 
négligent, indifférent à toutes les règles les plus 
élémentaires d'hygiène, c'est, semble-t-il, pour 
la plupart des individus, faire preuve de carac- 
tère et d'un esprit louable d'initiative, d'indé- 
pendance. Contre cet état d’esprit, la lutte est 
difficile à conduire, mais il semble que le com- 
merce aitréellement bien saisi la psychologie 
de cette mentalité populaire le jour où il a ac- 
cepté cette formule si puissamment pensée de la 
réclame. Il faut répéter indéfiniment la même 
chose pour que le public arrive à la croire (peu 
importe, d’ailleurs, qu’elle soit vraie ou fausse). 

Ayant uneidée vraie à faire pénétrer, nous pou- 

vons nous inspirer de ce précepte en essayant 
\de trouver une formule capable de constituer 
proverbe et de faire image. Il semble donc qu'on 
puisse, pouratteindrele but proposé, engager à 
répéter à d'innombrables exemplaires les deux 
écriteaux suivants : 

1° On a le nombre de rats qu'on mérite par sa 
malpropreté. 

2° Qui sème sa gamelle fait pousser des rats. 

2. Mesures collectives. — Les mesures collec- 


-tives sont le complément obligé des mesures 


individuelles. Elles doivent tendre à en faciliter 
l’application, mais elles ne sauraîent en aucun 
cas y suppléer et elles ne doivent pas avoir pour 
but de dispenser l'individu de s'intéresser aux 
mesures à prendre, sous prétexte que c’est à la 
municipalité, ou à ses chefs, ou à l'Etat à faire 
le nécessaire. 
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Les mesures collectives doivent viser : 

1° A mettre les approvisionnements de ma- 
ières alimentaires à l'abri des rongeurs. Qu'il 
s'agisse de gros approvisionnements ou au con- 
traire d'approvisionnements de petites collecti- 
vités, il faut opposer à l’habileté des parasites 
l'obstacle infranchissable et en même temps le 
plus économique : c’est le grillage de fil de fer 
a mailles de 19 millimètres. C'est le type de la 
défense contre les rats, qui ne peuvent trouver 
aucun moyen quelconque de triompher de cet 
obstacle, puis c'est réellement un moyen prati- 
que, toujours applicable ; 

2 À empêcher que les déchets alimentaires, 
que la desserte de nos tables ne profitent à la 
multiplication des rats. 

Par exemple, aux armées, c’est aux unités et 
non aux individus qu'appartient le soin de créer 
en nombre suffisant et en des points moyenne- 
ment distants les uns des autres, bien répartis, 
près des cuisines, près des points de rassem- 
blement, les fosses à détritus. 

Quand on aura obtenu que les déchets, au 
lieu d’être semés partout, soient régulièrement 
déversés dans ces fosses, on avisera alors à les 
mettre là, hors des atteintes des rats. 
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Les travaux de Chimie organique parus de- 
puis la publication de la dernière Revue sont 
peu nombreux. Il semble que, dans tous les La- 
boratoires, l’activité chimique a été dirigée vers 
le même but : la création de produits nécessaires 
à la Défense Nationale et dont quelques-uns sont 
destinés à remplacer, au moins partiellement, 
les matières premières naturelles, dont la con- 
sommation énorme a été de beaucoup supérieure 
à la production. Si les industries nouvelles qui 
ont été créées sont actuellement d’une utilité 
primordiale, il n’est pas douteux que leur exis- 
tence se maintiendra longtemps après la guerre 
et que les produits fabriqués pourront lutter 
avantageusement avec ceux qui étaient obtenus 
par les vieilles méthodes. 

Nous allons essayer de jeter un rapide coup 
d'œil sur les travaux qui ont été faits dans ces 
deux dernières années, au point de vue indus- 
triel et au point de vue didactique. 


I. — IlyprocarBures 


La consommation des hydrocarbures de toute 
espèce a pris un développement extraordinaire. 
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Trois moyens s’offrent à l’esprit : 
1° Asperger ces détritus d’une substance dé 
paturante qui, nous l'avons vu, reste encore“ 
déterminer ; : 0 
2e Tous les soirs, couvrir la fosse d’une cer- 
taine quantité de terre; 
3° Recouvrir la fosse aux détritus d’un 1 cad € 
en grillage de fil de fer. 
Enfin, à propos de ces détritus, une autre idée 
peut être envisagée. C’est un système qui est, 
bien entendu, inapplicable dans les secteurs 
agités, de circulation difficile, mais certain 
ment utilisable dans les secteurs de repos : 
procédé consiste à utiliser les détritus alimens 
taires pour l’engraissement des porcs. u 
Porcs et rats ont exactement la même formull 
alimentaire. pa encore, c'estune formule stére 


imprévoyants : 


Quand on nourrit des rats, c'est autant 
perdu pour l'élevage des porcs. 


Dr P. Chavigny;, 


Médecin principal de 2° classe, 
Professeur agrégé du Val-de-Grâce 


“ 


Si, d’un côté, les carbures aromatiques sont. 
lisés à la fabrication des explosifs, les hydro ai 
bures aliphatiques, employés surtout comm 
carburants, jouent un rôle Re dans 1 e 


de la houille, le lavage du gaz, sans compté 
d’autres sources également importantes, O1 


permis d'obtenir le benzène, le toluène et 


pétrole, UE gas ete part tic 
lier dans ceux qui fournissent ce carburant, li 
s’est préoccupé d'en augmenter la producti 

C'est l'opération du « cracking » qui a ser 
jusqu à présent pour effectuer la trans foi 


4. Voir en particulier l’article de M. DrsmARErS, paru dans 


la Rev. gén. des Sciences du 28 février 1917, t. XXVIII, pe 


y a décrit les divers procédés employés, et il 
ressort des travaux faits dans cette voie que ce 
“sont les brevets de Burton, de Rittmann et de 
Hall qui conduisent aux meilleurs résultats. Le 
phénomène du « cracking » a été surtout déve- 
loppé industriellement pour les huiles lourdes 
américaines. Ces huiles, qui contiennent des 
hydrocarbures aliphatiques de richessecarbonée 
“élevée, ne peuvent pas distiller au-dessus de 330°, 
à la pression ordinaire, sans subir une décom- 
position notable. Celle-ci a déjà lieu pour l’octo- 
décane C'SH38. L’eicosane, CH#?, qui fond à 
37°, ne peut être distillé que sous pression ré- 
duite ; il bout à 205°, sous une pression de 15m, 
Il en est de même des hydrocarbures homolo- 
gues supérieurs. Au fur et à mesure que leur 
richesse carbonée s'accroît, il est difficile de les 
distiller, même sous pression réduite, sans leur 
faire subirun commencement de décomposition. 
Ainsi, l'ennatricontane, C#'H5#, bout à 302° sous 
45r®, en s’altérant. Les hydrocarbures à chaines 
ramifiées sont encore plus sensibles à l’action 
de la chaleur. Il en résulte que le « cracking » 
sera d'autant plus important que l’on s’adressera 
aux carbures de pétrole de rang supérieur. D'au- 
tre part, puisque ces hydrocarbures se décom- 
posent à la pression ordinaire, cette destruction 
deviendra plus profonde si l’on opère la distil- 
lation sous une pression de plusieurs atmos- 
phères. C’est là le principe du procédé Burton, 
utilisé à la Standard Oil C", qui distille les rési- 
dus de pétrole à une température de 450-500°, 
et sous une pression de 7 à 8 kg. On obtient un 
rendement en essence variant de 30 à 40 °/,. 
L'emploi des pressions est toujours un peu 
dangereux ét nécessite un outillage assez com- 
exe, ainsi que des chaudières assezrésistantes. 
ns ce crackinpg, il se forme nécessairement des 
bures très condensés, contenant peu d'hydro- 
e par rapport au carbone, des sortes de brais 
ui tapissent le fond des appareils et obligent 
uvent à produire en certains points des sur- 
haufles locales qui pyrogènent la masse. Il en 
ésulte qu’il ne sera pas possible, le plus souvent, 
e distiller toute l'huile de pétrole. 


chnique. Les essences obtenues par ce procédé 
été reconnues excellentes au point de vue 
rant. Mais leur conservation paraît assez 
ficile. Formées en majeure partie de carbures 
éniques, elles sont oxydables, subissent fa- 
ement la polymérisation, et prennent une 


te 


oration foncée. De telle sorte qu’une essence 
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qui, au moment de sa fabrication, bout jusqu’à 
150°, voit son point d’ébullition limite augmenter 
considérablement au bout d’un certain temps. 

Nous avons dit plus haut que ce sont les 
huiles lourdes qui sont utilisées pour la destruc- 
tion en essences dans l'opération du cracking. 
Or, si l’on examine la composition des pétroles 
bruts, en général la portion d'huile lourde est 
faible vis-à-vis de la portion du pétrole dit lam- 
pant. Un pétrole brut d'Amérique renferme, par 
exemple : 


2 °/, d'éther de pétrole distillant entre 4o° — 75° 
16 0/, d'essence — _ 959 — 150° 
55 (/, de pétrole lampant — 1209 — 290° 


15 1/, d'huile lourde —_ 290° — 4000 


le reste étant formé de paraffine, de résidus de 
coke et de goudron. 

C'est donc le pétrole lampant qui domine de 
beaucoup dans le pétrole américain. Les huiles 
lourdes, qui n'existent que dans la proportion 
de 15 !°};, sont utilisées comme lubréfiants, et 
leur emploi toujours croissant leur a fait acqué- 
rir dans ces deux dernières années une valeur 
considérable. Et l’on peut se demander s’il y a 
réellement un avantage à transformer 109 parties 
de ces huiles en 40 parties d’essences, étant don- 
nées les difficultés assez sérieuses du « cracking » 
et la qualité médiocre de l’essence produite. 

Ne semble-t-il pas plus rationnel de transfor- 
mer le pétrole lampant en essences légères, 
puisqu'il constitue plus de la moitié du pétrole 
brut et que son prix est loin d’avoir suivi la 
courbe croissante du prix de l'huile lourde. 
Mais le pétrole lampant est un produit qui dis- 
tille sans décomposition et qui, par suite, ne 
peut pas subir l'opération du « cracking », à 
moins de le soumettre à des pressions très éle- 
vées. Il est cependant facile d'effectuer le dédou- 


_blement des hydrocarbures du pétrole lampant, 


entre 500-600°, à la pression ordinaire, en pré- 
sence de certains catalyseurs; 1l se forme des 
gaz, de l’éther de pétrole, des essences, ainsi 
qu'une petite quantité de produits de condensa- 
tion. Cette dislocation est toujours accompagnée 
d'une petite quantité de charbon léger, dont la 
formation devient très importante si l’on emploie 
un catalyseur trop actif. 

Dans un brevet français du 143 mai 1914, avec 
addition du 8 février 1915, Sabatier et Mailhe 
ont indiqué que cette réaction pouvait être réa- 
lisée en utilisant le catalyseur aggloméré sous 
forme de petites briquettes, à l’aide de magnésie 
et d'un agglutinant approprié. Dans un essai 
semi-industriel, le pétrole lampant a fourni 40 à 
50 °/, d'essence distillant de 75° à 150». 

Un brevet antérieur des mêmes auteurs (brevet 
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du 4 février 1914) consistait à faire passer les 
vapeurs de pétrole sur des fils de platine, chauf- 
fés électriquement. L'emploi du platine étant 
trop onéreux, on avait essayé des fils de nickel. 
Leur carburation trop rapide les rendait immé- 
diatement cassants. Le procédé a été aban- 
donné. 

Les essences obtenues catalytiquement, for- 
mées en majeure partie de carbures éthyléniques, 
étaient ensuite soumises à l'hydrogénation, afin 
d'éviter leur oxydation et leur polymérisation. 
Cette hydrogénation est le point le plus délicat 
du procédé. Ella a lieu, en effet, en présence de 
nickel divisé, chauffé à 1800-200°.Mais, les pétroles 
contiennent tous des produits sulfurés dontilest 
difficile de les débarrasser, et une partie de ces 
produits de dislocation contenant du soufre passe 
dans les essences. Il en résulte que, si l’hydrogé- 
nation de ces dernières a lieu au début, elle doit 
faiblir de plus en plus au fur et à mesure que la 
couche du catalyseur se sulfure. Si pratiquement, 
ainsi que je l'ai constaté, un même nickel a pu 
hydrogéner plusieurs tonnes d'hydrocarbures, 
renfermant 5 à 8 /, de composés éthyléniques, 
mais complètementdépourvus de soufre, au point 
que l'acide sulfurique qui noircissait fortement 
et produisait un très grand échauffement avant 
l'hydrogénation ne donnait plus lieu à ces deux 
phénomènes après passage des essences sur le 
nickel, 
même des produits légers obtenus par catalyse 
directe du pétrole. Il faut dire qu'aucune expé- 
rience en grand n’a été encore tentée à ce sujet, 
et que 3 ou 4 kilogs d’essences catalytiques de 
résidus de pétrole que j'ai moi-même hydrogénés 
m'ont fourni un excellent résultat. 

Peut-on arriver pratiquement à une désulfura- 
tion totale du pétrole lampant et éviter ainsi 
l'action ultérieure du soufre des essences cataly- 
tiques sur le nickel ? Des essais de laboratoire 
semblent indiquer que l’on peutobtenir ce résul- 
tat; mais les moyens utilisés seraient trop coù- 
teux au point de vue industriel et ne paraissent 
_ pas susceptibles d’une application pratique. 

La composition chimique des essences cataly- 
tiques préparées avec les divers pétroles lam- 
pants est essentiellement différente et varie avec 
la nature même du pétrole. 

Les pétroles de Pensylvanie, formés d’hydro- 
carbures aliphatiques, CrIl?#+?, se scindent en 
composés plus simples, depuis le premier terme, 
le méthane, jusqu’à d’autres carbures de richesse 

carbonée moindre que C'H?+2. Il se forme en 
même temps de l'hydrogène et des carbures 
éthyléniques, qui s'hydrogènent partiellement à 
l’état naissant. De telle sorte qu'à côté des gaz, 


il semble qu'il ne doit pas en être de 


formés d'hydrogène, de méthane, éthylène, pro=\ 
pylène, avec un peu d’éthane et de propane, 
les produits légers, recueillis par condensation, 
seront formés de carbures aliphatiques Me 
et non saturés. : 

Les pétroles de Bakou sont constitués par des 
hydrocarbures cycloforméniques, dont le type: le 
plus simple est le cyclohexane CFH!?, Or, la dé= 
composition catalytique de ce dernier condui 
surtout au benzène avec départ d'hydrogène» 
une réaction plus profonde, qui n’est jamais né 
gligeable, fournit du méthane, de l'hydrogène 
et du charbon. Il peut arriver également que l& 
déshydrogénation du noyau soit incomplète et 
donne des naphtylènes : cyelohexène, CSH!0, ets 
cyclohexadiène, CSH8. C’est Schutzenberger qui 
montra le premier que cette transformation pou: 
vait avoir lieu directement au rouge vif. 

Les homologues supérieurs du cyclohexane, 
qui se trouvent dans le pétrole de Bakou, distils 
lant au-dessus de 1500, sont formés de chaines 
latérales forméniques, plus ou moins longues, 
attachées au noyau cyclohexanique. Sous l'in= 
fluence du catalyseur porté à une température 
convenable, ces chaînes s’égréneront totale 
ment ou partiellement, en donnant, d’une part 


que l'essence obtenue par catalyse du p 
trole de Bakou sera une essence mixte, consti 
tuée par des hydrocarbures aromatiques, formé 
niques, éthyléniques et cyclohexéniques. 

Les pétroles mixtes (Californie), à la fois 
méniques et cycliques, fourniront des essen 
mixtes. | 

Les pétroles de nature aromatique (Bornéo) n 
sont pas exclusivement aromatiques. [ls contien 
nent une fraction importante de carbures formé 
niques. Or, les carbures aromatiques étant. 
stables vis-à-vis des catalyseurs peu actifs, ile 


d'Amérique. Cependant, lorsque le noyau. 
zénique possédera des chaines latérales. 


obtiendra en définitive une essence mixte. 

Avant d'abandonner la question relativ 
«cracking », nous signalerons que Eglow 
Twomey ont obtenu, par décomposition d 


bé CLLCRES 


} 
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-paraffine ou des huiles de paraffine, des hydro- 
carbures aromatiques : benzène,toluène,xylènes. 
- AG00et sous pression,ces composésaliphatiques 
se prêteraient bien à la production commerciale 
du benzol. Le temps serait un facteur important 
dans leur formation. C’est ainsi qu’en soumet- 
tant les huiles de paraffine au cracking à 7000 et 
sous 68 kg de pression, les vitesses de passage 
étant respectivement de 54 litres, 71 litres, 104 li- 
- tres, 163 litres par heure, la quantité maximum 
_ de benzène dans l’huile obtenue a été de 26 %, 
pour le passage de 54 litres de parafline par 
- heure. Les maxima en toluène, 13,8 %, et en 
- xylène, 5,9 %, étaient obtenus pour une vitesse 
de 71 litres à l’heure. 

Ces réactions, effectuées à cette haute tempé- 
rature et sous des pressions aussi élevées, se 
rapprochent sans nul doute des réactions pyro- 

. génées de Berthelot, et l’on peut se demander si 
- elles ne trouveraient pas une explication dans les 
- travaux de cet illustre chimiste. Berthelot avait 
montré, en effet, que la décomposition pyrogénée 
des hydrocarbures forméniques conduit à un 
. mélange de carbures saturés et non saturés de 
_ richesse carbonée inférieure à celui dont on est 
parti, et à une dose importante d'hydrogène. 
Ainsi, le pentane se détruit en butane, acétylène 
et hydrogène : 
2CÿH!? — 2C{H!0 + C?H? + H? 

Egalement, le butane, le propane, fournissent 

les réactions : 
2C3H10 — 2C$H$ + C2H2 + H? 
2C3H8 — 2C?2H5 + C2H? + H? 

Comme on le voit, cette décomposition pyro- 
génée est toujours accompagnée d’une certaine 
dose d’acétylène, Or, on sait que l’action de la 
chaleur sur ce gaz peut avoir pour effet de le 
condenser en carbures cycliques, benzène, to- 
luène, etc., ou de le détruire à peu près totale- 
ment en carbone et hydrogène. L'acétylène est, 
d’autre part, accompagné d'hydrogène. Récem- 
ment, R. Meyer a étudié la condensation de 
l’acétylène en présence d'hydrogène pour éviter 
la décomposition du premier gaz. Il a utilisé un 
appareil assez compliqué, dont la partie essen- 
tielle était formée de deux tubes de porcelaine, 
chauffés électriquement, le premier à 640-6500, 
et le second jusqu’à 800°. En dirigeant dans ces 
tubes un mélange à volumes égaux d’acétylène 
et d'hydrogène, il a obtenu, dans une première 

_ expérience, avec 866 litres de C?H?, 601 gr. de 
_ goudron, et dans une seconde avec 26.000 litres 
de mélange gazeux, 4.500 grammes. Ce goudron 
a été fractionné ét l’auteur en a retiré du benzène, 

. du toluène, des xylènes, le naphtalène, l’anthra- 


. 


cène, etc., soit 23 composants du goudron de 
houille, dont la formation avait été indiquée par 
Berthelot. 

Dans les expérience d’'Eglow et Twomey, on 
se trouve dans des conditions favorables à la 
production des carbures aromatiques. Les huiles 
de parafline se décomposent aux hautes tempé- 
ratures, où elles sont scindées en hydrogène et 
hydrocarburès plus simples de nature forméni- 
que et éthylénique, ceux-ci étant partielle- 
ment hydrogénés à la pression de 68 kg. où l’on 
effectue la réaction. Ces hydrocarbures, d’après 
les réactions signalées par Berthelot, peuvent à 
leur tour se détruire avec formation d’acétylène, 
qui se condense seul ou en présence de l’hydro- 
gène, pour donner des carbures aromatiques. 
Mais on comprend qu’il doit finalement s'établir 
un équilibre et que la transformation totale des 
composés aliphatiques en carbures aromatiques 
ne pourra jamais avoir lieu. Ce sont vraisembla- 
blement des réactions de même nature qui se 
produisent dans la décomposition pyrogénée 
des hydrocarbures du butadiène. L’isoprène, 
dirigé dans un tube chauffé à 750°, produirait 
un goudron renfermant du benzène, du toluène, 
à côté de naphtalène et d’anthracène. 


Onsait que la synthèse des hydrocarbures ben- 
zénico-forméniques, par la méthode de Friedel 
et Crafts, consisté à faire réagir le chlorure for- 
ménique, C*H?+1CI, sur du benzène en présence 
de chlorure d'aluminium, jouant le rôle de cata- 
lyseur. On sait également qu’il est nécessaire 
d'ajouter à la masse réagissante une assez grande 
quantité de ce sel, et que, dans ces conditions, 
on obtient, à côté du dérivé monosubstitué du 
benzène, des dérivés polysubstitués. Bædtker et 
Halse ont pensé que, si le chlorure d'aluminium 
a pour effet de produire ces derniers dérivés, on 
pourra atténuer cette action, en diminuant au- 
tant que possible la quantité de catalyseur; 
d’autre part, on pourra espérer qu’un seul résidu 
se greffe sur le noyau, si le chlorure forménique 
rencontre un plus grand nombre de molécules 
de benzène. C’est ce que les auteurs ont vérifié. 
Par l’emploi de 10 molécules de benzène pour 
une molécule de chlorure aliphatique et une 
quantité de chlorure d'aluminium représentant 
les 15 à 20 % du poids du chlorure, ils ont pré- 
paré les dérivés monosubstitués du benzène avec 
des rendements très satisfaisants. 

Radjiewanovsky avait réussi également à dé- 
doubler les polyéthylbenzènes en monoëéthyl- 
benzène en les traitant par un excès de benzène 
et une petite quantité de chlorure d'’alumi- 
nium, effectuant ainsi d’une manière simple la 
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dégradation des dérivés polysubstitués. Bædtker 
et Halse ont généralisé récemment cette réaction. 
En chauffant 1 kg de benzène avec 150 gr. de 
cymène au bain-marie, pendant 6 heures, en 
présence de chlorure d'aluminium (30 gr.,20 gr., 
10 gr.,4 gr.5), ils ont obtenu du toluène et du 
cumène. Le meilleur rendement: 80 ‘/, de to- 
luène et 85 °/, de cumène, a été obtenu par 4 gr.5 
de catalyseur. 

De la même manière, les polybutylbenzènes 
tertiaires se sont changés en monobutyl-ben- 
zène tertiaire. Enfin, plus récemment, le toluène 
et Le xylène ont été dégradés par ébullition avec 
du chlorure d'aluminium (2 à 4°/,). Au bout de 
deux heures, le xylène donne 12 °/, de toluèneet 
de benzène. Mais il se forme dans cette réaction 
des benzènes polyméthylés, car le phénomène a 
lieu suivant les deux sens : 

2C6H5R —=> CH + CSHIR? 
3C5H SR —= 2CS5H6 + CSHSR® 

Néanmoins, on voit que l’on peut atteindre fa- 
cilement, à partir de certains carbures aromati- 
ques polysubstitués, des hydrocarbures moins 
complexes. 

Parmi les homologues du benzène, le dérivé 
hexaméthylé est certainement un des plus cu- 
rieux. Il avait été préparé pour la première fois 
par Friedel en 1884, en faisant réagir le chlorure 
de méthyle sur le benzène en présence du chlo- 
rure d'aluminium : 


CSHS + 6CH3CI — 6HCI + CS(CH3)S 


Il présente cette particularité, que l’on rencontre 
peu dans la littérature chimique, d’être un hy- 
drocarbure à point de fusion très élevé (164°) et à 
point d’ébullition relativement bas (264). Reckle- 
ben et Scheiber l’ont préparé catalÿytiquement, 
en dirigeant un mélange équimoléculaire de va- 
peurs d’alcool méthylique et d’acétone sur de 
l’alumine chauffée à 400° : 

3CH*CO CH$ + 3CHŸOH = 6GH20 + CS(CHS)* 
Daus cette réaction il se produirait deux déshy- 
dratations, la première aux dépens de l’acétone 
qui fournit du mésitylène naissant, sur lequel 
réagit le méthanol qui se substitue aux trois hy- 
* drogènes restant sur le noyau, avec perte d'eau. 

Les auteurs auraient obtenu ce carbure en 
quantité abondante. M. Bouvier, qui a repris 
l'expérience, n’est arrivé qu'à un rendement de 
19/,. C'est également ce résultat que nous avons 
trouvé. Néanmoins, la réaction présente un grand 
intérêt, car c'est la première fois que l’on atteint 
le noyau benzénique par l'emploi d’un catalyseur 
déshydratant, effectuant réellement un enlève- 
ment d’eau. 
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Des condensations, conduisant à des noyaux 
variés, ont été réalisées par voie catalytique, à 
partir de l’acétylène. En dirigeant dans des tube 
contenant de l’alumine, ou de l’oxyde de f 
Fe?0#, ou de l’oxyde de chrome, un mélange 
gaz ammoniac et d’acétylène, à des températures 
voisines de 300°, Tchitchibabine a obtenu un 
liquide formé principalement de bases pyridi- 
ques (picolines et lutidines}, ainsi qu'un peu dé 
pyrrol. & 

Toutes les bases isolées contiennent un nom= 
bre pair d’ atomes de carbone, ce qui montre 
bien qu'il n'y a pas eu seission de la molécule 
d’acétylène ; c'est ainsi que la pyridine et les lu: 
tidines, qui contiennent un nombre impair d'a 
tomes de carbone, n’ont pas été trouvées dans 
cette condensation, que l’on peutreprésenter par 
les réactions suivantes : 


2CP NE IP A 2 « iymel 
CH 
CH Z\ CH 
CH? + NH3 = H?+ (pions 
9) 
CH K/ C:CH: 
N 
CCH? 
GE ZX GE 4 
4 CH? NH — | | (collidines) " 
CH GICHES à 


La composition quantitative du liquide obtenu 
varie un peu avec le catalyseur. C’est ainsi que 
l’oxyde de fer fournit plus de pyrroi que l'alu=M 
mine. Les oxydes de titane et de thorium se con-" 
duisent de même. L’éthylène, dont le pouvoir de 
condensation est moins grand, fournit aussi des» 
bases pyridiques, mais il est nécessaire d’effec- 
tuer la réaction à une température beaucoup À 
plus élevée. De la même manière, en préseni 
d'hydrogène sulfuré ou de vapeur d’eau, l’acéty=" 
lène se condense au contact d’alumine à 300v et, 
400°, en donnant le thiophène et le furfurane : 


2C2H2 + H?S — H? + C'HIS. 
2C2H? + H?0 — H?+ CH4O. 


La formation de ces noyaux mixtes devait né- 
cessairement entrainer l’auteur à effectuer la con- 1 
densation de l'acétylène seul en présence de ces 
catalyseurs, Sur de l’alumine chauffée à une 
température inférieure à 400°, il aurait obtenu un. 
mélange de carbures aromatiques et de carbures … 
non saturés. 


Tous ces travaux de polymérisation de l’acéty- 
lène réalisés en présence d’alumine sont assez 


- curieux. On reconnaissait bien à ce catalyseur le 
- pouvoir déshydratant pouvant entraîner la con- 


densation de deux ou plusieurs molécules d’un 
même composé ou de composés différents, avec 
perte d’eau, mais on ne pouvait pas prévoir a 


priori que cet oxyde permettrait de produire des 


condensations avec départ d'hydrogène. 

Plus rationnelle est la réaction de déshydrata- 
tion et de condensation du même auteur, réali- 
sée à l’aide d’alumine ou d’autres oxydes déshy- 
dratants, thorine, acide titanique, sur l’aldéhyde 
ordinaire ou la paraldéhyde. Il a été conduit 


- ainsi à l’aldéhyde crotonique : 


CHECOH + CHSCOH —H?0 + CHSCH : CH.COH 


Comme des condensations de même nature que 
celles qui sont indiquées plus haut ont été obte- 
nues récemment par R. Meyer, en polymérisant 


l'acétylène par la chaleur à 650°-700° en présence 


d'hydrogène sulfuré, de gaz ammoniac, ce qui 
l’a conduit.au thiophène, au thionaphtalène, à 
la pyridine,. au pyrrol et même à la quinoléine, 
on peut penser que le rôle du catalyseur dans les 
expériences de Tchitchibabine a été d’abaisser 
considérablement la température de la réaction, 
et que son rôle est purement physique. 


Parmi les nombreuses méthodes de formation 
des hydrocarbures forméniques, l’une d'elles 
consiste dans l’électrolyse des solutions aqueu- 
ses des sels alcalins des acidès. Mais l’électro- 
lyse des sels organiques fondus n’a pas fait 
l'objet de recherches nombreuses, parce que la 
plupart de ces sels sont décomposés par simple 
fusion. Or, Berl a ,observé que l’électrolyse de 
l’acétate de potassium fondu donne, ainsi que 
Cohn l'avait déjà reconnu, de l’anhydride carbo- 
nique à l’anode et du méthane à la cathode, ce 


qui serait dû à une réaction secondaire du po- 


tassium formé sur l’acétate fondu. Ce résultat 
est différent de celui que fournit l’électrolyse de 
la solution d'acétate de sodium, qui conduit à 
l’éthane : 
2CH3CO?Na + 2H20 — CH$CHE +2CO? 
+ H?L2Na0H. 

Les acétones et les aldéhydes peuvent égale- 
ment, par réduction électrolytique, changer leur 
groupe carbonyle en, CH? et conduire à des car- 
bures. Tafel a montré que, lorsqu'on soumet les 


_acétones, en solution dans un mélange d’alcool 


et d’acide sulfurique, à l’action d’un courant 
électrique convenable, elles sont transformées en 
hydrocarbures forméniques correspondants. 
L’acétone ordinaire, CH*COCH, donne ainsi le 
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propane ; la méthylisoamylcétone, CH*COCH"1, 
fournit l’heptane C7H'6. 

Schepps a appliqué la méthode aux aldéhydes, 
et il a constaté que, si l’aldéhyde propylique, l'al- 
déhyde heptylique, conduisent au propane et à 
l’heptane, les rendements sont moinsimportants 
qu'avec les cétones. Par contre, les aldéhydes 
aromatiques fournissent assez bien le carbure. 
Ainsi la benzaldéhyde, CSHSCOH, donne, avec 
une cathode de cadmium, le toluène sans ben- 


OCH* 


zène; l'aldéhyde anisique, CSH4S voit son 
COH, 
groupe COH transformé en CH"; la parahydroxy- 
OH 
benzaldéhyde, CH se change en para- 


COH, 
crésol; la vanilline a son groupe COH changé en 
CHE, etc. 


II. — Arcoozs, Paénozs Er ErHEers 


L'emploi de l’alcool ordinaire a pris dans ces 
dernières années un développement prodigieux. 
Son utilisation en vue de la fabrication de l'éther 
ordinaire et de l’éthylène, dont la consommation 
a dépassé toutes les prévisions, a fait rechercher 
s’il ne serait pas possible de le préparer par des 
voies différentes de celles qui le fournissent ac- 
tuellement. Sans revenir aux sources d'alcool : 
éthylique qui peuvent être créées en utilisant 
des produits naturels abondants et de peu de 
valeur (celluloses; sciure de bois, eaux de lavage 
de la pâte à papier), dont nous avons parlé dans 
les Revues antérieures, il convient de citer ici 
les procédés synthétiques qui ont été mis en 
œuvre dans ces derniers temps. 

Toutes les méthodes nouvelles de fabrication 
de l’alcool ordinaire par voie de synthèse ont 
pour point de départ l'acétylène produit par la 
décomposition du carbure de calcium. La plus 
ancienne n’est que l'application de la remarqua- 
ble synthèse réalisée par Berthelot. L’acétylène 
est soumis à l'hydrogénation pour être converti 
en éthylène, et celui-ci agité violemment avec de 
l'acide sulfurique, produit de l’acide sulfovinique 
que l’on décompose par l’eau. Les réactions sui- 
vantes rendent compte de cette transformation : 

CaC?+2H?0 — Ca (OH?-+ C?H? 
C?H?-+ H?— C?H4 

C?H1- SO*H? = C?H5SO‘H 
C?H5SO#H-L H20 = SO‘H? + C?HSOH. 

Dans cette méthode, l'acide sulfurique est 
perdu, car il ne faut pas songer à le régénérer de 
cette solution aqueuse trop diluée. 
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On a cherché à remplacer cet acide par l'acide 
hypochloreux, CIOH. On sait que ce composé 
se fixe aisément sur les corps à double liai- 
son. On obtient ainsi avec l’éthylène un alcool 
chlore : 

C?H#4-CIOH—CH?CI.CH?0H. 

En hydrogénant ensuite directement ce com- 
posé, on enlève le chlore et l’on obtient l'alcool 
ordinaire : 

CH?CI.CH?2OH + H? = HCI + CH$ CH?0OH. 

Dans ces deux méthodes, il se présente une 
difficulté assez importante. C’est la conversion 
de l'acétylène en éthylène, qu'il est difficile d’ar- 
rêter à cette étape, sans atteindre l’éthane. 
Cependant à haute température, d’après Berthe- 
lot, la fixation de 2, puis de 4 atomes d’hydro- 
gène peut avoir lieu successivement. Mais, si 
l’on veut réaliser la réaction à basse température, 
il faut faire intervenir des métaux catalyseurs : 
‘ cuivre, nickel ou fer, et dans ce cas, il s’intro- 
duit des perturbations provenant de la formation 


de produits de condensation dus à la destruction : 


partielle, mais importante, de l’acétylène. 

Cette difficulté a été tournée par W. K. 
Freemann, d'Oscawana, qui, au lieu de produire 
l’acétylène à partir du carbure de calcium, le 
forme dans l’arc électrique. Or, ïl se trouve 
qu'en prolongeantsuflisamment laréaction entre 
l'hydrogène et le carbone dans l'arc, l’acétylène 
subit l’hydrogénation directe et l’on obtient de 
l’éthylène. Selon son brevet, on envoie de l’hy- 
drogène électrolytique pur, sous pression, à tra- 
vers une chambre contenant un grand nombre 
d’arcs de carbone. L’éthylène produit est dirigé 
à la sortie de la chambre dans la partie la plus 
basse d’une tour d'absorption à grande surface, 
parcourue par un courant d'acide sulfurique 
concentré. Au bas de la tour, l’éther sulfovini- 
que formé est détruit par l’eau. C’est de cette 
dissolution diluée que l’on extrait l’alcool par 
rectification. 

L'hydrogénation directe de l’aldéhyde ordi- 
naire conduit également à l'alcool éthylique : 

CH#COH + H? — CHCH?0H: 

Nous décrirons plus loin la méthode qui per- 
met de préparer cette aldéhyde en partant de 
l’acétylène. Sa transformation en alcool paraît 
assez délicate. Seules, les méthodes d’hydrogé- 
nation catalytique permettront d'arriver à un 
alcool pur à un prix de revient assez bas. Mais 
elles seront d’une application difficile. Comme 
catalyseur, on pourra employer le nickel et le 


platine. Actuellement, ce dernier, en raison de 


sa rareté etde son prix, doitêtre prohibé,au moins 


industriellement. L'hydrogénation del'aldéhyde |! 


en présence du nickel doit être effectuée à unes 
température de 1500 environ, Si la température 
s’élève, on tend à produire la réaction inverse 
de déshydrogénation de l'alcool : 

CHSCH?0OH —H? + CHSCOH. 

D'autre ‘part, l'hydrogénation d’un liquide 
aussi volatil que l’aldéhyde, en présence d’un 
excès nécessaire d'hydrogène, entrainera fatale-" 
ment des pertes, si l’on ne dispose pas d’une 
réfrigération énergique. En outre, la réaction 
n’est jamais complète, de telle sorte qu’en fin 
de compte il faudra rectifier un liquide conte- 
nant de l'alcool et de l’aldéhyde, et l’on prévoit % 
les pertes qui pourront résulter de cette rectifi= « 
cation lorsqu'on traitera de grandes masses de 
produits. Néanmoins, le problème industriel 
n’est pas insoluble. 


On connaît peu de composés à trois fonctions : 
alcool. Pariselle a isolé, il y a quelques années, 
le butane-triol-1 : 2 : 4, et en a fait connaître les « 
principaux dérivés, ainsi que les réactions.Mais, 
jusqu'ici, on n’a jamais décrit aucun triol 
homologue de la glycérine et présentant sa 
symétrie. La formule générale des composés de 
cette nature serait : 


CHOH.(CHP)".CHOH.(CH?}".CH°OH. 

M. l'abbé Hamonet a déjà montréqueles éthers- 
oxydes halogénés de la forme R.O(CH?"X, où nr 
est plus grand que 2, sont susceptibles de for- 
mer des combinaisons organo-magnésiennes, 
RO!CH?}'MgxX. Au contraire, lorsque x = 2, tout 
le groupe méthylénique (CH?}? est mis en 
liberté par l’action d'un métal, sodium, magné- 
sium, zinc, etc., quelle que soit la nature du 
radical R, qu'il soit cyclique ou acyclique. 

C'est l'application de ces observations qui . 
l’a conduit à créer une glycérine symétrique à 
7 atomes de carbone, l’heptane-triol-1 : 4 :7, 
CIPOH(CH?)?CHOH(CH?}CH20H. 

Il a fait le composé magnésien de l’iodo-{-pro- 
pane-oxyméthane, CH$OCH?.CHP. CPI, qu'il a 
fait réagir sur le formiate d’éthyle : 

[ 
2CH30(CIP) Mel + HCO.OC?H5 — Mec 

OC?H* 

OMgl - 
+ CHSO.(CH?} —CH— (CH) OCHS. 

Ce complexe, détruit par l’eau, fournit la 

diméthyline de l’heptane-triol, bouillant à 246- 


248° : 
OMgl 
CH3O(CH?}5 — CH — (CH2}0CH* + HOH = : 
OH 
Me 


ge + CHO(CH?PCHOH (CH?) OCH. 
I 


- Le passage de cet éther-oxyde à la glycérine 
correspondante a lieu suivant la méthode géné- 
rale; il suflit de le traiter à froid par l'acide 
iodhydrique. On a : 
H*O(CH?)*CHOH(CH?) O0 CH + 2HI1 = 2CHSI + 
CH20H(CH?}CHOH (CH?) CH20H. 
L'addition d’eau sépare l’iodure de méthyle, et 
la glycérinesoluble est enlevée du milieuaqueux 
par distillation. Elle bout à 230 sous 20 mm. 
» Comme le fait remarquer l’auteur, on connaît 
déjà 4 composés de la forme RO(CH?}"X, capa- 
bles de fournir des organo-magnésiens. En leur 
appliquant les réactions précédentes, on pourra 
obtenir les glycérines symétriques en C?, C!! 
et C!5, vrais homologues de la glycérine ordi- 
aire. 


La préparation de l’alcool benzylique a lieu en 
Saponifiant à l’aide de potasse le chlorure de 
benzyle. Klerer a montré que ce chlorure est 
onverti quantitativement en alcool en le chauf- 
fant, en présence d’un excès d'eau, avec de la 
magnésie ou de l'hydrate de zinc, ou une base 
alcalino-terreuse, si l’on a soin d’agitér constam- 
nent le mélange. C'est ainsi qu’une molécule de 
éhlorure de benzyle, chauffée avec 0,6 mol. de 
hagnésie et 8 à 10 fois la quantité théorique 
Peau ,.fournit 96 ‘/, d'alcool benzylique. 

nes éthers de cet alcool ont été également 
btenus par double décomposition entre le chlo- 
ure de benzyle et le sel anhydre de l’acide. En 
hauffant, par exemple, une molécule d’acétate 
le soude anhydre avec une molécule de chlorure 
e benzyle et une petite quantité d’acide acéti- 
jue glacial, pour absorber l'eau qui pourrait 
voir été introduite dans le mélange, on obtient 
acétate de benzyle : 

CSHSCH?CI + CHSCO?Na — NaCI 

+ CSHSCH0COCH. 

En chauffant ensuite le mélange obtenu par 
ètte méthode avec de l’eau, jusqu'à ce que 
odeur de l’éther ne se perçoive plus, on obtient 
près neutralisation l'alcool benzylique. Le for- 
iate de benzyle estpréparé de la même manière, 
Lemployant 1,25 à 1,5 molécule d'acide formi- 
eanhydre. 

11 y a lieu de rapprocher de cette réaction celle 
1 consiste à produire des composés de la série 
ï atique contenant le groupe CH?CI, c'est-à- 
te le chlorure de benzyle, point de départ de 
lcool benzylique et de ses éthers, ainsi queles 
mologues de ce chlorure, par une voie com- 
tement différente de la chloruration directe 
hydrocarbures aromatiques bouillants. On 
e directement le groupe monovalent CH?CI 
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sur le noyau ; cette fixation se fait généralement 
en position para, On dissout un mélange en 
quantités équimoléculaires de toluène et d’éther- 
oxyde chloré, CI*OCIECI, dans le double de 
leur poids de sulfure de carbone, de chloroforme 
ou de tétrachlorure de carbone. On refroidit 
cette dissolution jusqu’à — 10° avec le mélange 
glace-sel marin. Puis, à l’aide d’un tube à enton- 
noir, et en agitant, on fait tomber goutte à goutte 
une molécule de chlorure stannique. Il se sépare 
ainsi une couche huileuse. On abandonne le 
mélange pendant une demi-heure et l'on verse 
le tout sur de la glace. Le liquide surnageant 
rectifié laisse passer d'abord du toluëène non 
transformé, puis de 1020 à 1100 sous 30 mm., dis- 
tille l’éther chlorhydrique de l'alcool parato- 
luique : 
CSHSCHS + CHSOCHE2CI 
CHS (1) 
= CHYOH + CHIC 
CH°?CI (4). 


Il reste un résidu riche en composés dichlorés, 
provenant d’une réaction trop avancée. Mais les 
rendements peuvent être considérés comme 
satisfaisants, puisque 180 parties de toluène 
donnent 110 parties de monochlorure de paraxy- 
lène. 

A la place du chlorure stannique, on peut 
employer les chlorures d'antimoine, d’alumi- 
nium, de fer, de zinc, de titane. Ils conduisent 
au même résultat avec des rendements variables. 

On peut aussi remplacer l’éther-oxyde méthy- 
lique chloré par ses homologues. 

Les dérivés chlorés ainsi obtenus sont suscep- 
tibles d’être utilisés comme matières premières 
d’alcools, d’aldéhydes, d’acides et d’éthers, et 
l'on sait qu'il était pratiquement impossible de 
les obtenir industriellement jusqu’à ce jour. 


Mereskowski a fait connaître une nouvelle mé- 
thode de préparation des mercaptans. Si théori- 
quement elle n’est pas aussi simple que les mé- 
thodes chimiques ou catalytiques actuellement 
usitées, elle est très facile à réaliser et conduit à 
des rendements d'environ 50 à 60 °/,. Elle con- 
siste à introduire dans un flacon un mélange de 
l'alcool à transformer, de phosphore rouge, de 
sulfate de soude et de sulfure de sodium. On en. 
fait un mélange intime par agitation et, pendant 
ce temps, on ajoute la quantité nécessaire de 
brome. ni se produit une vive réaction avec une 
forte élévation detempérature et de l’acide bro- 
mhydrique se dégage. On distille ensuite le mé- 
lange dans un courant de vapeur d’eau, et le 
mercaptan est séparé parles méthodesordinaires 
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de l'alcool et du chlorure forménique entrainés 
avec lui. Les réactions suivantes indiquent cette 
formation : 


3ROH + 3Br+P2=3RBr + P(OH} 
&P(OH}-L SOINa?— NS + 4PO(OH) 
Na?S -- POIH* — PO*HNa? + H?S 
RBr.L /H°S° = HBr RSA, 


Cette méthode est applicable aux alcools pri- 
maires, secondaires et-tertiaires. Elle est d’une 
très grande simplicité, Et comme les matières 
employées sont aisées à obtenir, que les rende- 
ments sont excellents, elle pourra être utilisée 
souvent à la place des méthodes connues. 


La préparation industrielle du phénol synthé- 
tique a toujours lieu par l'intermédiaire du dé- 
rivé sulfoné du benzène. On a cherché à utiliser 
depuis longtemps à cet effet le chlorobenzène 
que l’on obtient avec une extrême facilité. Déjà, 
en 1872, Dussart et Lardy ont indiqué que ce 
dérivé chloré est lentement converti en phénol 
par l’action de la soude à 300°. Chauffé égale- 
ment à cette température avec de l’eau, il four- 
nit des traces de phénol. En opérant en autoclave 
avec de lä soude diluée, 3 à 4 mol. pour 20 mol. 
d’eau, sous une pression plus élevée que celle de 
la tension de vapeur du mélange à 300°, on 
obtient une meilleure transformation du chloro- 
benzène en phénol. Il semble que, dans cette 
opération, le phénate de soude, qui est d’abord 
formé, réagit sur le dérivé chloré non trans- 
formé, pour former de l’éther phénylique, qui est 
seulement hydrolysé par un long contact avec 
un excès d’alcali. Dans tous les cas, une molé- 
cule de chlorobenzène, traitée par 3-4 mol. de 
soude diluée dans 20 molécules d’eau, aurait 
fourni 96 °/, de phénol. Lorsque l’aleali est en 
quantité insuffisante, on trouve une certaine 
quantité d’éther-oxyde non transformé : 


CSHSONa + CSHSCI = NaCI + CéHSOCSHS 
CSHÿOCSH5 + 2NaOH — CSHSONa 
+ CSHSONa + H?0. 


Dans les mêmes conditions, le bromobenzène 
a été transformé en phénol. Egalement, le chlo- 
rotoluëne et l’-chloronaphtalène sont convertis 
en crésol et naphtol-, La méthode parait donc 
tout à fait générale et elle présente d'autant plus 
d'intérêt que les dérivés chlorés aromatiques 
sont très faciles à produire, et que le chlore élec- 
trolytique peut être obtenu à un très bas prix. 

La formation de l’éther phénolique ne paraît 
pas être spéciale à cette fabrication. Nollans et 
Daniels ont montré récemment qu’il se produi- 


sait également dans l’action des sels alcalins des L Hg(NO#} + RC =CR' 
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acides sulfoniques sur les phénates de sodium, 
ou de potassium : j 


CSHSSOSK + CSHSOK — SOK2 + CHHOCSHS, 4 
et cette réaction explique pourquoi, dans la 
fabrication du phénol synthétique à partir d# 
sulfobenzène, il se forme toujours de l’oxyde des 
phényle. 


III. — ALDÉHYDES ET ÂCÉTONES 


De toutes les aldéhydes, ce sont les deux pre 
miers termes qui ont sans contredit la plus 
grande utilité pratique: le formol à cause de son 
pouvoir antiseptique, et de son emploi dans la 
fabrication.de produits de condensation, l’aldé= 
hyde ordinaire ou acétaldéhyde, en raison de sa 
facile transformation en acide acétique. Or, ce 
dernier a pris dans ces trois dernières an di 
une importance tellement grande, soit pour la 
préparation de l’acétone ordinaire, soit pour 
celle de l’anhydride acétique, que l’on a cherchés 
à en augmenter la production en dehors des 
méthodes actuellement connues. | 

Toutes les méthodes nouvelles de fabrication 
de cet acide, en dehors de la calcination des 
matières amylacées en présence de chaux, con= 
sistent dans l'oxydation de l’aldéhyde ordinaires 
C'est donc celle-ci que l’on a essayé de prépare 
dans les meilleures conditions de prix et de ren= 
dement. Deux moyens permettent d’y arriver 
lepremier consiste dans la déshydrogénation des 
l'alcool ordinaire, par voie catalytique, en prés 
sence de cuivre chauffé à 300°; le second utilise. 
l'acétylène, que l’on hydrate par voie indirectes 

Dans le premier cas, on emploie un corps dont 
la production suffit à peine à satisfaire tous les 
besoins du moment, et, d’ailleurs, nous avons 
dit plus haut que l'alcool pouvait être produit 
industriellement à partir de l’aldéhyde. 

L’acétylène, au contraire, peut être produit 
d’une manière indéfinie, attendu que la fabrica: 
tion du carbure de calcium n’est pas limitée, si 
on dispose de chutes suffisantes. 

Si l'on compare la molécule d’acétylène C'H 
à celle de l’aldéhyde ordinaire C?H*O, on voit 
que ces deux corps diffèrent entre eux par une 
molécule d’eau. Théoriquement, en fixant de 
l'eau sur l’acétylène, on doit obtenir I ’aldéhydes 
Cette réaction n'a jamais été réalisée directes 
ment. Mais on sait depuis longtemps que a | 

carbures acétyléniques réagissent à froid sur less 
sels mercuriques, chlorure, bromure, nitra te 
pour former un précipité blanc dû à la simpl 
fixation du sel de mereure sur le carbure: 

HeCE + RC= CR! = RC (HgCl) : C(CI)RM 

= RC (HgNO?):C(NO*)RE) 


jomme l'a montré Kutscherof, lorsqu'on fait 
bouillir ces composés d'addition avee de l’eau 
äcidulée, ils se détruisent en donnant des céto- 
nes et régénérant le sel mercurique : 

RC(HgCl) : C(CIR! + H,0 — HgCP 

+ RCOCH?R!. 


e sel de mercure ainsi libéré pourra réagir sur 
ne nouvelle molécule de carbure acétylénique 
les réactions précédentes se ‘produiront d’une 
manière indéfinie. 

Dans le cas particulier de l'acétylène, au lieu 
lacétone, on aura l’aldéhyde ordinaire : 


 HyCE + CH — CH = CH(HgCI) : C(CDH. 
H(HeC1) : CH(CI) -- H20 = HgCP + CHCOH. 


ette hydratation de l’acétylène est presque tou- 
urs accompagnée de la formation d'aldéhyde 
otonique, suivant la réaction : 


HSCOH + CHSCOH — H20 + CHCH: CH.COH. 


tte réaction classique a été reprise dans ces 
rnières années et a fait l’objet d’un très grand 
imbre de breveis ayant pour but de préparer 
ldéhyde ordinaire à partir de l'acétylène. 
ans toutes les revendications, le mode opéra- 
ire ne diffère pas sensiblement. La réaction se 
iten deux étapes ou d'une manière continue, 
ans le premier cas, on fait barboter l'acétylène, 
tenu par décomposition du carbure de eal- 
im par l’eau, dans la solution aqueuse d’un sel 
urique, jusqu'à cessation de formation du 
cipité, ce qui a lieu lorsque tout le sel est 
ré en combinaison. On arrête alors l’arrivée 
gaz et, le précipité étant maintenu en sus- 
ision dans l’eau, par agitation, on le porte à 
ullition après avoir préalablement acidulé le 
ide. L'aldéhyde se dégage et le sel de mer- 
& est régénéré. Lorsque l’aldéhyde ne se 
we plus, on laisse refroidir et l’opération re- 
imence. 

s le procédé continu, l’acétylène est dirigé 
mm solution du sel de mercure, légèrement 
ulée, chauffée à une température variant de 
à  Qüe. L'aldéhyde se forme d'une manière 
ma Bite et, à cette température, elle distille 
lement. Ou l'envoie à travers des réfrigérants 
viques pour la condenser. 

les brevets pris sur cette fabrication de 
éhyde ne sont que la reproduction de ces 
procédés généraux, avec quelques variantes 
nées à légitimer la valeur de ces brevets. 
employé des liquides dans lesquels le sel 
ure est soluble, ou qui ont un grand 
dissolvant sur l'acétylène, comme l'acé- 
l'acide acétique glacial, des acides mi- 
contenant de l’oxyde de mercure ou des 
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sels mercureux ou mercuriques, le sel de mer- 
cure d’un acide sulfonique organique, l’oxyde 
de mercure en présence de bisulfate de potasse, 
qui supprimerait la formation de l'aldéhyde cro- 
tonique, le mercure en présence d’un acide di- 
lué, ete. 

La préparation directe de l’aldéhyde formique 
à partir de corps faciles à produire, comme 
l'acétylène, constituerait sans nul doute un pro- : 
grès important. On éviterait, comme-dans le cas 
précédent, l'emploi de l’alcool méthylique, dont 
le prix a augmenté dans des proportions consi- 
dérables. On aurait pu espérer la réaliser par 
fixation de deux atomes d'hydrogène sur la mo- 
lécule incomplète d'oxyde de carbone, mais 
l’hydrogénation va trop loin et c’est du méthane 
que l'on obtient. Récemment, une maison alle- 
mande aurait réussi à oxyder le méthane et à le 
transformer en méthanal, en le faisant passer 
mélangé d’un grand excès d’air ou d'oxygène sur 
un métal ou couple métallique chauffé à 150-220. . 
Ainsi, un mélange de 3 parties de méthane et 
100 parties d’air humide, dirigé sur du cuivre ou 
de l'argent, ou sur les deux métaux à la fois, est 
partiellement converti en aldéhyde formique : 


CH + 0? — H20 + HCOH. 
Par le moyen d’un système de circulation conve- 


nable, l’aldéhyde formée est dissoute dans l’eau 
et le méthane non transformé, mélangé de nou- 


‘ veau avec de l'air, retourne au tube catalyseur. 


Etant donné que le méthane peut en somme être 
obtenu assez aisément, la généralisation indus- 
trielle de cette réaction conduirait à produire le 
formol à un prix de revient assez bas. Dans les 
conditions de mélange indiquées plus haut, l'ex- 
plosion du méthane semble devoir être pratique- 
ment impossible. 


Les produits de condensation des aldéhydes 
et des céiones par l'intermédiaire des cataly- 
seurs déshydratants n’ont pas encore fait l’ob- 
jet de recherches nombreuses. Mailhe et de.Go- 
don ontmontré que, lorsqu'’ondirige de l’acétone 
ordinaire sur de l’oxyde de thorium chauffé à 
410-420", elle produit un liquide qui, soumis au 
fractionnement, fournit une notable quantité de 
cétone inchangée, puis une fraction importante, 
bouillant de 125° à 130°, qui est constitué par de 
l'oxyde de mésityle, et enfin un liquide plus con- 
densé, passant à la distillation jusqu’à 300°. 
L’oxyde de mésityle s'est formé par la conden- 
sation de deux molécules d’acétone ordinaire 
avec perte d'eau : 


CHSCOCHS + CHSCOCH# = H?0 
+ (CH$}C = CH — COCHS. 


&A0 


D'autres oxydes déshydratants, comme la zir- 
cone, l’'alumine, produisent la même réaction. 

Plus récemment, MM. Sabatier et Gaudion 
ont montré que l’aldéhyde ordinaire ou la pa- 
raldéhyde se condensent au contact de thorine, 
des oxydes de titane, d'uranium, à 3600, en don- 
nant l'aldéhyde crotonique, et un produit de 
condensation plus avancé, l’hexadiénal, CH*- 
CH : CH.CH : CH.COH, dont l’hydrogénation 
sur nickel conduit au butanol et à l’hexanol. 

Amé Pictet et Stehelin ont été conduits à la 
formation de bases pyridiques par condensation 
de cétones et d’amides, en appliquant la réac- 
tion connue de la condensation de l’acétone en 
mésitylène par l'intermédiaire de l'acide sul- 
furique. Etant donnée la grande analogie du 
noyau benzénique et de celui de la pyridine, on 
pouvait penser qu'il serait possible d'atteindre 
ce résultat. Mais l’action des déshydratanis mi- 
néraux fournit des nitriles avec les amides. Il 
ne fallait donc pas songer à les utiliser. Or, il 
se trouve que l’emploi de la chaleur seule con- 
duit au résultat. En chauffant à 250°, en tubes 
scellés, un mélange d’acétamide et d’acétone, on 
obtient une base de formule CS H!!N. C'est la 
triméthylpyridine : 

2CH2-CO.CHE CE CHE CO/NH2 = 
3H?0 + C‘H?(CHSYN. 
Le rendement est faible ; il n’est que de 2 à 
3 %, tandis que pour le mésitylène il est de 
%. Cette différence s’explique par le peu de 
stabilité de l’acétamide, comparée à celle de 
l'acétone. 

De même, une molécule de benzamide, chauf- 
fée avec 2 ele d’acétophénone à 2750, con- 
duit à la triphénylpyridine symétrique, CH? 
(CSHSSN, fondant à 1370, avec un rendement 
de 9 %. Enfin, en chauffant à 280° un mélange 
de paraldéhyde et d’acétamide, ces auteurs ont 
obtenu l’z-picoline. 


IV. — Acipes ET NITRILES 


En dehors des travaux sur l’oxydation de l’é- 
ther, qui chauffé avec l'air ou avec l'oxygène est 
transformé en aldéhyde et acide acétique, oxy- 
dation commençant à 110° et devenant plus ra- 
pide à 1600 {Ishan et Vail), et de l'emploi de 
l'oxygène ozonisé poureffectuer l'oxydation du to- 
luène et de ses dérivés sulfonés,ce quiconduitaux 
acides benzoïque et sulfobenzoïques, les recher- 
chesles plus importantes ont porté sur la fabrica- 
tion industrielle de l’acide acétique à partir de 
l’aldéhyde ordinaire, dontnousavons-décrit plus 
haut la préparation. L’oxydation de cette aldé- 
hyde, qui semble très aisée en raison de son 
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Rent PR rendrait la fabrication 
l’acide trop coûteuse. Il convient par conséque 
de pratiquer cette oxydation par l’oxygène où 
l'air en présence de corps catalyseurs. Ense 
cond lieu, l'entrahmement des vpn par N 


la transformation de l'aldéhyde en acide. Ce 
ainsi qu’en dirigeant un courant d'oxygène, 
à la pression ordinaire, soit sous une pressic 
de 3 atmosphères, dans un mélange contenan 
300 kg. d'aldéhyde pure et 2 kg. d’acétate 
ganeux, on constate que ce dernier se dis 
et que l'oxygène est absorbé très énergique 
ment. La réaction ayant lieu avec dégagementd 
chaleur, il est nécessaire derefroidir énergique 
ment pour éviter la vaporisation de l’aldéhyd 
Au bout de 10 à 20 heures, la transformation 
acide est complète et il suffit de distiller. 

On a employé également comme catalyse 
l’'oxyde de cérium, l’acétate de cuivre, le van: 
dium, l’uranyle, l’oxyde de fer, l’anhydride 
nadique, etc. Enfin, on a ajouté au milieu 
l'on produit l'oxydation divers solvants, del'eat 
de l’acide acétique et ses dérivés chlorés. En 
latransformation de l’aldéhyde en acide a 
réalisée par l'oxydation électrolytique. 

On comprend que le problème de l'acide ac 


dissolvant du ca OURS ou de certain 
tates de cellulose, et le second pour la fa 
tion des acétates de cellulose. | 


jamais pu être préparé par cette voie, 
qu'au contact des catalyseurs déshydrata 
il se décompose lui-même en anhydride car 
nique et cétone, On a donc recours poursa fa 
cation à des déshydratants chimiques. 
core, les recherches ont été nombreuse 
conduire au meilleur résultat au point 
économique, et il semble que le chloru 


er» 


soufre et le perchlorure de phosphore consti- 
juent les meilleurs agents de déshydratation de 
Pacide acétique. Un dernier brevet de H. Drey- 
fus indique l’anhydride sulfurique, ce qui se- 
it avantageux au point de vue du prix de re- 
vient, étant donné que ce corps est relativement 
bon marché et facile à préparer. 
—La presque totalité de cet anhydride rentre 
lans la fabrication des acétates de cellulose, 
destinés surtout à la préparation des enduits 
our toiles d’aéroplanes et des films de cinéma. 
emploi de ces éthers cellulosiques pour soie 
rtilicielle est jusqu'à présent peu important, à 
ause de leur prix de revient bien supérieur à 
à soie parisienne et à la soie viscose. 
La fabrication des éthers cellulosiques a lieu 
à attaquant directement la cellulose de coton 
ar l’anhydride acétique. C’est toujours le tria- 
étate qui prend naissance. On favorise la réac- 
on en ajoutant au mélange un agent de con- 
ensation permettant à l’acétylation decommen- 
er et de se poursuivre. C’est sur ce point que le 
ombre de brevets apparaît considérable. Si 
Hmitivement on a employél’acide sulfurique,on 
essayé deleremplacerdanslasuite parles acides 
ifoniques, sulfacétique, chloracétique, le chlo- 
üre de sulfuryle, le sulfate de nitrosyle, l'acide 
hosphorique, etc. Les résultats sont sensible- 
| ent les mêmes qu'avec -l’acide sulfurique, et 
ès corps ont été indiqués pour donner une jus- 
fication aux brevets pris à ce sujet. La Société 
iimique des Usines du Rhône avait breveté un 
océdé original, consistant dans l'acétylation à 
èc, par l’action des vapeurs d’anhydride acéti- 
le sur le coton, cequi avait pour avantage de 
'oduire des acétylcelluloses conservant la tex- 
re du produit primitif et une récupération 
e de l’anhydride en excès et de l'acide acé- 
formé par la réaction. Elle a également 
eté l’acétylation en présence de catalyseurs, 
que le trioxyméthylène, les aldéhydes de la 
grasse, le sulfate de méthylène. 
On comprend qu’en raison des emplois im- 
rtants des acétates de cellulose, les travaux se 
ursuivent activement de tous côtés, et il se- 
it dificile de donner ici un simple aperçu des 
ombreux brevets pris constamment sur ce sujet. 


Dn sait, comme l’a montré Darzens, que l’hy- 
nation catalytique des composés aromati- 
ossédant une chaine latérale, alcoolique, 
éhydique ou cétonique, nd au carbure 
ZÉ nico-forménique correspondant. Jusqu'à 
ésent on n’a jamais étudié cette réaction sur 
ch] lorures d'acides. Mailhe et de Godon ont 
is l’hydrogénation du chlorure de ben- 
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zoile. Lorsqu'on entraine ce corps, à l’aide d'un 
courant d'hydrogène, sur du nickel chauffé à 
270-280°, il se dégage une quantité abondante 
d'acide nel Le liquide obtenu, sou- 
mis au fractionnement, a fourni 50 % de pro- 
duits distillant de 80 à 125°, constitués par un 
mélange de benzène et de toluène, puisi40 % 
environ d’un liquide bouillant à 2540, cristalli- 
sant par refroidissement; c’est le diphényle, 
fondant à 70°. 
CSH°COCI + H2 — CO + HCI + C£HS 
20GSH6—="H2 PE CSHSCEH>. 

La réaction sur le cuivre divisé est bien diffé- 
rente. On constate encore un abondant dégage- 
ment d'acide chlorhydrique, mais le liquide re- 
cueilli, après enlèvement de 60 % de chlorure 
de benzoïle non transformé, passe à 340-345°, 
cristallise spontanément en un corps fondant à 
42-440, constitué par de l’anhydride benzoïque. 
C’est ce même anhydride, qui se forme vraisem- 
blablement par une réaction assez complexe, que 
l’on obtient également par catalyse seule du chlo- 
rure de benzoïle sur les chlorures métalliques : 
chlorure de baryum, oxychlorure de thorium. 


Les méthodes de préparation des nitriles à 
partir du cyanure de potassium sont toujours 
désagréables à effectuer, en raison de la toxicité 
de ce produit. On a songé à éviter son emploien 
recourant à des procédés nouveaux qui permet- 
tent, dans bien des cas, d'obtenir de bons ren- 
dements. Nous avons indiqué dans la Revue pré- 
cédente (29 février 1916, p. 119) que Grignard et 
ses élèves étaient arrivés à préparer des nitriles 
par action du chlorure de cyanogène ou du 
cyanogène sur les organomagnésiens mixtes. 

Le ferrocyanure de potassium ou de cuivre, 
finement divisé, chauffé à 3509 avec un dérivé ha- 
logéné aromatique, en présence d’un catalyseur 
comme la poudre de cuivre, fournit avec un bon 
rendement le nitrile correspondant. 14 parties 
de ferrocyanure de potassium, 6 parties de terre 
à infusoire, 1 partie de cuivre et 44 parties de 
chlorobenzène,chauffées pendant20 heures, don- 
nent un très bon résultat en nitrile benzoïque : 
Fe(CN)5K-+ 6CSHFCI—4KCI-+ FeCl2--6CCHSCN. 
18 parties de chloronaphtalène, dissoutes dans 
60 grammes de pyridine, chauffées avec S parties 
de ferrocyanure de cuivre à 270°, pendant 8 heu- 
res, fournissent le naphtonitrile C'’H7CN. 

Les méthodes catalytiques ont été appliquées 
également à la préparation des nitriles. Boehner 
et Andrews ont effectué la déshydratation des 
amides en les chauffant avec de l’alumine, ou de 
la ponce, ou du verre, ou du sable, ou du noir 
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de fumée, à une température suffisamment éle- 
vée pour permettre au nitrile de distiller. La 
température est au moins de 2500-2609. Huit ami- 
des ont été transformées en nitriles. La même 
déshydratation a été effectuée par voie sèche, 
en entrainant les amides à l’aide d’un courant 
d’air, sur les mêmes catalyseurs chauffés à 500%. 

Van Epp et Reïd ont obtenu les nitriles par ca- 
talyse d’un mélange d'acide organique et d’am- 
moniac, dirigés en vapeurs sur un, catalyseur 
déshydratant, alumine outhorine, chauffé à 500°. 
Avec l’acide acétique, ils ont obtenu 85 % d’acé- 
tonitrile : x 

CH3COOH + NH5 — 2H20 + CHECN. 

Egalement, les anhydrides d'acides; dirigés 
avec l’ammoniac sur l’un de ces catalyseurs, 
fournissent le nitrile : 

(R.CO} 0 +2NH3 —3H?0 +2RCN. 

Mailhe a montré que les éthers-sels,. dirigés 
en même temps que du gaz ammoniac sur un ca- 
talyseur déshydratant, thorine, alumine, chauffé 
à 490-500°, fournissent directement le nitrile : 

RCOOR’+NH$=—RCN-+R'OH +H?0. 

La méthode s'applique aussi bien aux éthers- 
sels des acides aliphatiques qu’à ceux des acides 
aromatiques. On obtient dans tous les cas de très 
bons rendements. Les acétates d’éthyle, de pro- 
pyle, d’amyle, conduisent ainsi à l’acétonitrile ; 
les propionates, les butyrates des divers alcools 
sont changés en nitriles propionique, butyri- 
que, ete. Les benzoates de méthyle, d’éthyle don- 
nent le benzonitrile; les éthers des trois acides 
toluiques conduisent aux trois nitriles toluiques. 
De la même manière les éthers naphtoïques for- 
ment les nitriles naphtoïques. Les éthers étant 
des corps très stables, faciles à préparer, . géné- 
ralement liquides, leurs vapeurs s’entrainent 
très aisément sur le catalyseur. 

La déshydratation catalytique des oximes, par 
l’alumine ou la thorine, conduit également au 
nitrile (Mailhe et de Godon) : 

RCH : NOH—H?0 + RON, 

Les aldéhydes traitées par un courant de gaz 
ammoniac, en présence de thorine, fournissent 
également le nitrile (Mailhe et de Godon). Il se 
forme dans cette réaction une imine instable qui, 
au contact du catalyseur, perd de l'hydrogène 
et se change immédiatement en nitrile : 

RCOH + NH° = RCH : NH + H?0; 
RCH : NH=—H?+RCN. 

On sait enfin que l'hydrogénation des nitriles 
en présence de nickel, à 180°-200°, conduit à un 
mélange d'amines primaire, secondaire et ter- 
liaire. Réciproquement, une amine primaire, 


dirigée sur du nickel divisé chauffé à 330°-3406, 
perd de l'hydrogène et se change en nitriles 
ER ER | 


détache de l'azote : 
[(CH8}?CH.CH2.CA2PNH — 2H? 
+ (CHS}CH.CH : CH? (CH) CH'CH2CNSS 


drogène, de l’isoamylène, et l’on obtient le nil 
isoamylique : 
(CSH'U)SN — 2H -L2C5H10 -C CSHEN 
J'ai pu constater depuis que cette réaction e 
tout à fait générale et s'applique aux amines se 
condaires et tertiaires de rangs inférieur etsi 
périeur aux isoamylamines. CE 
Enfin, Walther et Hübner transforment 
aldéhydes et les cétones en #-aminonitriles 
chauffant ces corps et l’amine en solution 
l’acide acétique glacial avee une‘solution 
centrée de cyanure de potassium. L’acide 
nhydrique qui est libéré est dissous par l'a 
acétique, ce qui enlève tout danger à l'opéra 
et il agit en outre comme agent de condensati 
et comme milieu cristallisent pour séparerd 
«-aminonitriles à l'état pur. 
Ainsi, dans ces conditions, l'aldéhyde! 
zoïque et l’aniline fournissent l’aniline- ph y 

acétonitrile : 
CSHSCOH-E COHSNH?-- HEN = 

PICNE 
GSHSCH +0; 

N NHCSH® 
l’'aldéhyde ordinaire et l’aniline conduisent 


7 CN 
CHCH € 
X NEC‘H ES 

On voit le nombre de méthodes variées" 
pourront être utilisées poux préparer aisé L 
les divers nitriles. 


l’aniline-propionitrile, 


Alph. Mailhe, 
Professeur-adjoint à la Faculté des Sci ni 
de Toulouse, 
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4° Sciences mathématiques 


omez Ruiz (A.). — Tratado de Trigonometria 
- plana, circular é hiperbolica. — 1 vol. in-4° de 
318 p. avec 22 fig. (Extrait des WMemorias de la Real 
Academia de Ciencias de Madrid). De Fortanet, 
Madrid, 1917. 


La Trigonométrie offre, dans le domaine mathéma- 
tique, un caractère mixte; par ses origines, par les 
innombrables applications auxquelles elle se prête, elle 
peut être regardée comme faisant corps avec la Géomé- 
trie; par les fonctions dont elle a introduit la notion 
dans la science (les plus simples, peut-on dire, en même 
temps que les plus importanies, après les fonctions ra- 
tionnelles), elle se rattache étroitement à l'Analyse, 
Les exposés didactiques qui en sont ordinairement 
donnés ne s’attachent guère qu'à son côté élémentaire, 
en .vue des applications usuelles ‘auxquelles elle se 
‘prête, principalement pour les besoins de la topogra- 
phie. On la trouve pourtant, avec son complet déve- 
loppement, dans l'excellent Traité de Serret, classique 
dans la littérature scientilique française. 
- L'œuvre de M. Gomez Ruiz englobe le sujet dans 
toute son ampleur, duisque, au delà de la trigonométrie 
circulaire et de la trigonométrie sphérique, il s'étend à 
la trigonométrie hyperbolique et à la trigonométrie sphé- 
roïdale. C'est d’ailleurs en vue d’un concours ouvert par 
l'Académie royale des Sciences de Madrid, et dont elle 
a remporté le prix, que cette œuvre a été entreprise. 
Les notions préliminaires, contenues dans le Chapi- 
tre I, sont celles qui se rencontrent à labase de l'exposé 
géométrique de la Trigonométrie. Introduisant, dans le 
chapitre II, les développements en séries des fonctions 
sinus et cosinus, par un procédé élémentaire direct, 
auteur établit immédiatement les expressions imagi- 
naires quien découlent pour en faire la base des for- 
mules d'addition des ares. 
Les fonctions hyperboliques sont introduites dès le 
chapitre III par la considération de l'aire du secteur 
hyperbolique équilatère et les propriétés en sont déve- 
ppées suivant une marche parallèle à celle suivie pour 
les fonctions circulaires. L'auteur fait voir en même 
emps comment ces notions se généralisent pour l’el- 
lipse et l’hyperbole générale. 
- Le chapitre IV contient quelques développements 
alytiques relatifs aux développements en séries des 
fonctions circulaires et hyperboliques (autres que le 


& point, l'emploi, fait par Faute: des nombres de 
+ Désiré André, de dépane à ceux de Bernoulli, 


es séries. 

L'intérêt mathématique croit au chapitre V, où l’au- 
eur fait une étude approfondie des développements de 
in mx, cos mx (sin x)" et (cos x)", en retrouvant, par 
ne marche qui lui est personnelle, les importants ré- 
ultats obtenus par Poinsot et les complétant par d'in- 
éressantes remarques dont il a emprunté le principe 
compatriote Sanchez Cerquero, mais en leur 
férant un plus haut degré de généralité. Le cha- 
e VI a trait à la décomposition en facteurs des 
ièmes fonctions. 

s chapitres! précédents renfermant, en quelque 
e, l'étude intrinsèque des fonctions trigonométri- 
ïes, c’est avec le chapitre VII que s'ouvre l’exposé de 
LT: igonométrie proprement dite, c'est-à-dire de l’ap 
ation des propriétés de ces fonctions aux divers ob- 
qu'elles concernent. 

hapitre VII vise la Trigonométrie plane, c’est-à- 
e « résolution des triangles plans, soit au moyen 
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| des formules élémentaires, soit, lorsque les circonstan- 
cess'y prètent, à l’aide des développements en séries. 
Les discussions y sont poussées à fond, et avecle souci 
d'une entière rigueur, Mais ce chapitre renferme, en 
outre, d'intéressantes indications sur l’usage destab les 
trigonométriques et sur la résolution trigonométrique 
de certaines équations. 

La Trigonométrie sphérique est traitée avec le même 
Soin dans les chapitres VIIL et IX, non seulement par 
l'emploi des formules en termes finis, mais aussi par 
celui des développements en série, dont l’approxima- 
tion, dans le cas d'éléments très petits, est poussée 
jusqu'au sixième ordre. À la fin de cet exposé, l’auteur 
s'étend, à titre d'application particulière, sur la résolu- 
tion du problème de Gauss, relatif à la détermination 
de la latitude géographique par la méthode des hau- 
teurs égales, et fait une discussion serrée des circons- 
tances favorables à la mise en œuvre de cette méthode. 

Les trois derniers chapitres sont consacrés à ce que 
l’auteur appelle la Trigonométrie sphéroïdale, c'est-à- 
dire à l'application de la trigonométrie à la résolution 
des triangles géodésiques considérés sur l’ellipsoïde 
terrestre. C'est à notre avis une très bonne idée qu’a 
eue l’auteur de considérér, à titre de complément de la 
Trigonométrie, l'étude des questions de ce genre. Illa 
développe avec une méthode et une rigueur qui ne 
laissent rien à désirer, résumant en un petit nombre 
de pages, d’une lecture facile, tous les emprunts que la 
Géodésie a besoin de faire à la Trigonométrie, 

En somme, l’ouvrage de M. Gomez Ruiz, très heu- 
reusement ordonné, et où la partie théorique est abor- 
dée par les voies les plus simples, embrasse tout l’en- 
semble des applications auxquelles la Trigonométrie 
est susceptible de se prêter dans les domaines de la 
Topographie, de l'Astronomie et de la Géodésie, C’est 
dire, en un mot, la richesse des notions qui s’y trou- 
vent groupées par nine main particulièrement experte. 


M. d'OCAGNE, 
Professeur à l'Ecole Polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Chanoz (A.-M.), Docteur en médecine, Docteur ès 
sciences physiques, Chef des travaux de Physique 
médicale à l'Uuiversité de Lyon. — La Photogra- 
phie des radiations invisibles. — 1 vol. in-18 
de XV1-408 pages, avec 4111 figures dans le texte, de 
l'Encyclopédie scientifique rt sous la direction 
du D' Toulouse (Prix cart. : 6 fr. 60) O. Doin et fils, 
éditeurs. Paris, 1917. 


La plaque photographique, cette « rétine du savant », 
comme l’a si justement surnommée Janssen, a singuliè- 
rement élargi le domaine accessible à nos investiga- 
tions; car, tandis que la sensibilité de notre appareil 
visuel est limitée à une seule octave des radiations 
ondulatoires de l'éther, l'œil photochimique sonde de 
plus en plus loin, en deçà du rouge comme au delà du 
violet, et révèle, en outre, d’autrés radiations de nature 
toute différente, pour lesquelles notre cécté est 
absolue. 

Ce champ d'exploration, chaque jour plus étendu, fait 
l’objet du livre que le D' Chanoz a écrit pour l'Encyclo- 
pédie scientifique. Les radiations actuellement connues 
formant deux grandes familles bien distinctes, celle des 
projections de corpuscules et celle des ondulations de 
l’éther, l’auteur reconnaît, dans son avant-propos, que 
le lecteur aurait pu s'attendre à trouver cet ouvrage 
divisé en deux parties: l’une étudiant les actions pho- 
tographiques des radiations corpusculaires, l’autre 
entièrement consacré à la photographie de toutes les 
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radiations ondulatoires invisibles. Néanmoins, un mode 
différent d'exposition a été choisi, et le plan adopté 
comporte trois parties: 

I. Radiations invisibles du tube de Crookes. 

Il. Radiations invisibles des substances radio-actives. 

III. Radiations spectrales périodiques invisibles. 

Ce plan, moins logique à première vue, offre pourtant 
des avantages appréciables. 

1° Il ne sépare pas l'étude de radiations qui, bien 
qu'appartenant à des familles différentes, dérivent 
directement les unes des autres (rayons anodiques, 
rayons cathodiques, rayons de Rüntgen) ou se trouvent 
associées danslfun même rayonnement naturel (rayons, 
£ et y du radium); 

2° Il groupe dans une classe à part les radiations 
spectrales périodiques invisibles (rayons infra-rouges, 
rayons ultra-violets), qui présentent d'indiscutables 
analogies au double point de vue des lois régissant 
leur production et des techniques générales employées 
pour les isoler et les photographier. 

Chacune de ces trois parties constitue une monogra- 
phie assez étendue, subdivisée en chapitres, sections et 
paragraphes. On y trouvera de nombreuses indications 
sur l'historique, la nature exacte et les propriétés des 
radiations étudiées; des précisions sur les lois qui en 
régissent l’émission, sur l’appareillage et la technique 
les mieux appropriés à leur production et à leur mesure. 
Les conditions de formation de l’image invisible à fixer 
sur la plaque ont été parfaitement élucidées, ainsi que 
les procédés de préparation et d'emploi des surfaces 
sensibles. Toutefois, en ce qui concerne la technique 
opératoire, l’auteur s’est borné à quelques indications 
générales, et il avait raison de le faire, puisque d’autres 
tomes de la même collection sont consacrés aux mani- 
pulations photographiques, 

Comme les précédents volumes de l'Encyclopédie 
scientifique, celui-ci se termine par un index bibliogra- 
phique. Ce recueil de références est très soignensement 
composé et représenteune documentation extrêmement 
importante. s 

Ernest Couster. 


3° Sciences naturelles 


Rehfous (Laurent), ex-assistant à l'Institut botani- 
que de Genève. — Etude sur les stomates (Thèse 
présentée à la Faculté des Sciences de l’Université de 
Genève pour l'obtention du grade de docteur ès scien- 
ces naturelles). — 4 brochüre in-8° de 110 pages 
avec 125 fig. dans le texte. Imprimerie Jent, Genève, 
1917. 

L'auteur reconnaît que l’étude histologique des sto- 
mates est particulièrement propre à donner des indica- 
tions concernant les relations qui existent entre les 
différentes familles ou groupes de végétaux. 

La structure des stomates dans un groupe naturel pos- 
sède, en général, une grande fixité ; elle est bien plus 
l'expression de caractères ancestraux que le produit 
d’adaptations temporaires et locales. 

C'est avec très juste raison que l’auteur apprécie de 
cette manière (à la suite de Vesque, Vuillemin, Porsch, 
etc.) la valeur des caractères au point de vue phylogé- 
nétique et non pas seulement actuel et purement stati- 
que, ainsi que le font la plupart des systématistes. Il y 
a lieu, en effet, de Lenir compte, dans la plus large me- 
sure possible, de l’évolution des plantes pour leur clas- 
sification. C’est au point de vue de ce qu'il représente 
comme témoin ancestral qu'il faut « peser » un carac- 
tère. 

Avant de tirer une conclusion au point de vue phy- 


logénétique, il sera nécessaire d'observer si l’on nes 
trouve pas en présence de phénomènes adaptatifs qu 
ont fourni souvent à l’auteur de beaux exemples 
convergence, 

Tel ensemble de familles sera défini par une série 
caractères plus où moins importants et constants 
leur système stomatique : par exemple, les Sapinda 
présenteront un cloisonnement des cellules annex 
la prolifération de celles-ci sur les cellules de bord 
et, de plus, une réduction des chambres sous-sto 
tiques. 

Telle famille sera caractérisée par tel caractère sec 
daire, mais constant : par exemple, la présence dh 
deuxième bec interne cutinisé chez les Ternstræmii 
cées. | 

L'auteur indique comment la structure anatomiq 
des stomates de certaines familles peut motiver des r4 
prochements, aflirmer ou infirmer ceux qu'ont faits 
auteurs. Ainsi, les Amentacées se rapprochent bien 

vantage des Dicotylédonées que des Gymnospermess 
des Piéridophytes; les Cycadacées et les Conifères or 
une origine commune; les Corynocarpacées constituer 
bien une famille autonome, comme le veut Engler, 
l'étude des stomates confirme les vues de cet auteur 
la place entre les Iliacées et les Pentaphylacées; 1 
Buxacées, Célastracées, Aquifoliacées rentrent di 
l'ordre des Sapindales, comme l'indique Engler, et no 
dans les Frangulinées et Tricocées, comme l'adm 
Warming, etc. ‘dl 

L'auteur décrit et figure un certain nombre de typ! 
nouveaux de stomates. Il fait enfin l'application de 
genre de recherches à la reconnaissance du thé et 
ses falsifications : présence dans les stomates des dive 
ses sortes de thé d’un‘deuxième bec interne de cutin 
très spécial au genre 7hea, manquant même au ge ni 
très voisin Camellia et enfin à toutes les feuilles 
servent usuellement à falsilier le thé; de nombre 
figures, représentant des sections transversales équa: 
riales des diverses sortes de thé, accompagnent ce ch 
pitre. s 

Conformément aux Rates de M. Chodat, qu 
traité de main de maitre la question des stomates da 
ses Principes de Botanique (1913), l’auteur ne se ce 
tente pas d'étudier ces organes en coupe transvers 
équatoriale, mais sa « technique » comporte une él 
de face, en coupe transversale équatoriale et polaire 
enfin, longitudinale. 

Le travail de M. Rehfous est précédé d'une mis 
point de la question des stomates fort intéress 
En suivant la méthode historique, il expose les fon 
tions, la structure et la phylogénie des stomates. Il r 
pelle, entre autres, les travaux de Porsch (1905) 
dernier point de vue. Ce fervent évolutionniste 
efforcé de faire ressortir la grande fixité hérédit 
des stomates, admirable caractère phylétique, et à 
met que la plante formera toujours — par habitudes 
de ces appareils, dont elle annulera la fonction é 
tuellement nuisible par des caractères secondaires, 0 
ration par exemple. Par suite, ces organes conser 
une valeur représentative de caractères ancestrau 
même lorsqu'ils ne sont pas fonctionnels (Orobaneh 
cées, stomates des plantes submergées). 8 

En somme, cette étude de l'utilisation des caraelk 
d'un organe pour la sy stématique présente un int 
bien autrement réel et vivant qu'une simple monc 
phie anatomique, parce que l’auteur a su se place 
_pour l'appréciation des caraelères — d’un point deu 
“phylogénétique. 


E 
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19 SCIENCES PHYSIQUES. — M.J. A. Le Bel: ?hénomènes 
catathermiques à 1000°. L'auteur a montré que si, dans 
un milieu matériel, on organise un flux de chaleur du 
“centre vers la périphérie, l'énergie peut revenir en ar- 
rière sur un détecteur placé dans la partie centrale et 
produire de la chaleur ou un courant; c'est ce phéno- 
mène qu’il appelle catathermique. Il vient de constater 
que le phénomène catathermique produit sous l'influence 
d'une source portée à 1000° est considérablement plus 
intense et peut s'élever à 3°. — MM,P.Sabatieret Gau- 
dion: Sur le dédoublement de la glycérine en présence 
de divers catalyseurs : formation des alcools éthylique et 
Uylique. Les auteurs ont étudié l’action sur les vapeurs 
de glycérine de trois catalyseurs: l’un déshydratant, 
‘alumine; l’autre déshydrogénant, cuivre divisé ; le 
troisième mixte, oxyde uraneux. Sous l’action de 
J'alumine, il se forme presque exclusivement de l’acro- 
“léine, dont une partie s’est crotonisée en produits aldé- 
hydiques ou détruite en CO et éthylène, disloqué lui- 
même en H, CH! et C. Sous l'action du cuivre divisé, il 
e forme d'abord H et de l'aldéhyde glycérique, qui se 
dédouble en CO? etalcool éthylique; une partie decelui- 
ci est transformée à son tour en aldéhyde acétique, qui se 
scinde en CH' et CO; d'autre part, une portion de la 
ycérine est déshydratée en acroléine, qui, par hydro- 
nation, fournit del’aldéhyde propionique, de l’alcool 
allylique et de l'alcool propylique. L’oxyde uraneux 
donne des résultats intermédiaires, Lesauteurs ont alors 
tenté une hydrogénation directe des vapeurs de glycé- 
rine sur le nickel réduit, mais ils ont obtenu un émiet- 
tement total de la molécule avec dégagement rapide de H, 
(CH et CO?. — M. M.Guerbet: Sur le bornylènecamphre, 
et sur un nouveau dicamphre, l'isodicamphre, L'auteur, 
en chauffant un mélange de camphre et de camphre sodé, 
a obtenu une petite quantité de bornyène-camphre, qu'il 
attendait, mais surtout un nouveau dicamphre, l’isodi- 
20H CH 
amphre: CSHUC | | DH, 196% [alo==--64"54 
CO co 

Il donne une monoxime, F. 159°-160°, et une dioxime, 
2350; un dérivé monobromé, F. 161°, et un dérivé di- 
omé, F.132°. — MM. H. Bierry et P.Portier : Action 
des symbiotes sur les constituants des graisses. Les sym- 
biotes oxydent la glycérine pour donner un véritable 
sucre en C*. Ils réalisent d’autre part le processus de la £- 
bxydation qui a été obtenu chimiquement àn vitro par 
akin et réalisé {n vivo par la perfusion des organes. C’est 
première fois que ce mécanisme physiologique si ca- 
téristique est-effectué par voie biochimique, et cela 
une bactérie extraite des tissus des animaux nor- 
aux. — M. A. Lacroix: Sur la coristitution d’un sel 
» plantes provenant du Cameroun. L'auteur a étudié 
in sel préparé par les indigènes du Cameroun en les- 
ivant les cen:lres d’une plante (probablement le Pani- 
um crus Galli.) Il se caractérise par sa teneur en chaux 
t son manque de carbonates. Il estconstitué en grande 
lie par un mélange de sylvine, KCI, et desyngénite, 
1)? CaK2.H°0, avec de la. glasérite, K?SOï, La syl- 
et la syngénite se rencontrent ensemble dans la na- 
, dans des gisements salifères. — M, Balland: Sur 
Danificalion du pain sans mouture. L'auteur, après 
voir rappelé les essais antérieurs, indique ceux qui 
été faitsen 1916 à la Manutention militaire de Paris 
ès un brevet italien. On fait absorber au grain de 
entier, par une macération préalable, la quantité 
que l’on ajoute habituellement à la farine pour la 
er, puis on sépare de l'écorce, par un tamisage ap- 


” 


proprié, toute la pâte destinée au pain. Les essais n'ont 
pas été encourageants:lespains,mous, lourds, de saveur 
peu appétissante, s’altèrent très rapidement. — M. A. 
Gauducheau : Préparations alimentaires de sangs et de 
viandes à la levure. Prélevé à l’abattoir aussitôt après 
la saignée, le sang des animaux est traité successive- 
ment par chauffage pour coagulation des albumines 
et désinfection, puis. par broyage et par fermentation 
au moyen d'une culture pure de levure de bière, 
Cette fermentation est conduile dans un milieu très 
légèrement acidifié, en présence d'une petite quantité 
d'un sucre obtenu en traitant une substance amylacée 
par HCI dilué à chaud. Les pâtes ainsi obtenues ne sont 
plus compactes et lourdes comme celles des boudins, 
mais poreuses et pourvues d’un arôme délicat; elles se 
conservent bien. Elles se prêtent aux divers mélanges 
et aux manipulations de la charcuterie et de la patis- 
serie; on en fait notamment des pâtés et des biscuits 
salés ou sucrés d’un goût irréprochable, 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. Richet: L’anes- 
thésie générale par le chloralose, dans les cas de choc 
traumatique et d'hémorragie. L'auteur préconise dans 
certains cas l’anesthésie générale par injectionintravei- 
neuse d’une solution de chloralose, Cet anesthésique a 
trois désavantages : variabilité de ses elfets selon les 
individus, gêne de la respiration par production d’une 
sécrétion nasopharyngienne et trachéo-bronchique exa- 
gérée, production de mouvements automatiques, cho- 
réiformes, qui gênent l'opération. Mais, d'autre part, 
le chloralose jouit d’une propriété remarquable, qui le 
met tout à fait à part des autres anesthésiques : non 
seulement il n’a pas d'action toxique sur le cœur, mais 
encore iln’abaisse pas la pression artérielle, et il aug- 
mente la tonicité du cœur, alors que tous les anesthé- 
siques connus affaiblissent les systoles cardiaqueset di- 
minuent énormément la pression artérielle. Les autres 
avantages sont: l'absence de vomissements. une sensa- 
tion d'euphorie au réveil, l'intégrité du foie et du rein. 3 
L’anesthésie par le chloralose se recommande particu- 
lièrement pour les blessés ayant reçu un choc trauma- 
tique ou perdu beaucoup de sang. — MM. Folley et 
Leprat: Le sang dans le goitre exophtalmique. Les 
éléments figurés du sang: hématies, globules blanes, 
ne subissent aucune modification au cours de la mala- 
die de Basedow. Iln'y apas de polynucléose à n'importe 
quel stade de la maladie ; il n’y a pas de lymphocytose 
ni d’éosinophilie. Ces résultats sont contradictoires avec 
ceux de Kocher. — M. J. Amar : Observations psycho- 
graphiques. Au moyen de son psychographe, l’auteur a 


, déterminé les temps de réaction d'environ 450 person- 


nes, L'âge, du moins entre 18 et 45 ans, ne modifie pas 
sensiblement les temps de réaction. La profession, au 
contraire, a des elfets visibles sur la vitesse des réac- 
tions. Les métiers qui exigent adresse ou rapidité, 
mouvements réguliers, favorisent les réactions; il ya 
toujours un retard chez les cultivateurs. Les états patho- 
logiques affectant les centres nerveux supérieurs (trépa- 
nés, commotionnés) augmentent les temps de réaction. 
Comme application, il ne faut pas donner aux trépanés 
et aux commotionnés une occupation impliquant fatigue 
cérébrale, attention ou travail varié; c'est le travail 
agricole qui leur convient le mieux. 


Séance du 1‘ Juillet 1918 


M. L. Trabut est élu Correspondant pour la Section 
d'Economie rurale, en remplacement de M. Yermolofï, 
décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, M. Hamy : Sur la 
détermination des vitesses radiales avec le prisme ob- 
jectif. Pour l'application de sa méthode de détermination 
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des vitesses radiales, à l’aide du prisme objectif et d’un 


spectre de comparaison, l’auteur préconise un nouveau 
spectrographe comprenant deux prismes semblables, de 
même matière et immuablement liés l’un à l’autre, dont 
les bases se regardent en faisant un angle tel que 
des rayons parallèles puissent traverser l’un et l’autre 
sous des angles peu différents. Les rayons réfractés 
rencontrent ensuite des objectifs O, et O, fournissant 
des images monochromatiques de la source dans les 
plans focaux P, et P,. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Raveau: T’hermody- 
namique basée entièrement sur le secondn principe de 
Carnot. Seconde température absolue. La Thermodyna- 
mique classique n'utilise qu'une combinaison des deux 
propriétés fondamentales des cycles de Carnot. Elle ne 
définit qu'une seule température absolue T à partir 
des deux quantités de chaleur mises en jeu dans la des- 
cription d’un cycle. Cependant ces deux quantités sont 
au travail produit dans des rapports déterminés, qui ne 
dépendent que des températures des sources, et il est 
possible de définir une seconde température absolue, 
qui reste indépendante de la première tant qu'on n’invo- 
que que le seul principe de Carnot. — M. G. Charpy: 
Sur l'influence du corroyage sur les propriétés mécani- 
ques de l'acier. La grandeur du corroyage effectué à 
chaud sur un acier déterminé augmente la striction, 
l’angle de flexion avant rupture dans l'essai du pliage 
par choc, et la résilience, dans les barreaux prélevés en 
long (parallèlement au sens de l’étirage), mais les ré- 
duit fortement dans les barreaux prélevés en travers 
(perpendiculairement au sens de l’élirage); pour les 
orientations intermédiaires, les résultats varient régu- 
lièrement avec l’inclinaison sur l’axe de l’étirage. La 
grandeur des variations dépend de la nature du métal ; 
elle est beaucoup plus accentuée pour les métaux médio- 
crement purs. Le bon effet attribué toujours au cor- 
royage paraît être dû uniquement à ce qu'on a consi- 
déré les essais en long et qu’on a étendu arbitrairement 
les résultats. — M. Ed. Chauvenet et Mlle H. Guey- 
lard: Sur les combinaisons du sulfate neutre de zirco- 
nyle avec quelques sulfates alcalins (X, Na, NH“). Les 
auteurs ont constaté par les méthodes physico-chimi- 
ques que le sulfate neutre de zirconyle donne naissance 
aux composés : (O.Zr.SO*)#SO‘K2.8H°0, (0.Zr.SO3);. 
2 SO'Na?, anhydre et à 79H20, et (O.Zr.S0:)}3. à SO! 
(NH'}°, anhydre et à 7 H°0. — M. A. Valeur : Sur la 
présence d'un alcaloïde fixe dans le genêt à balai. L'au- 
teur à isolé des eaux mères du sulfate de spartéine ex- 
trait du genêt à balai un nouvel alcaloïde, qu'il nomme 
sarothammine, sous forme de sa combinaison cristalli- 
sée avec le chloroforme, F. 1290, [#]n — — 387. Sa com- 
binaison avec l’alcool éthylique fond vers 90° et a pour 
formule C'SH2N? + 1/2 C?HfO. La sarothammine possé- 
derait 2 atomes d’H de moins que la spartéine et serait 
isomère de la spartyrine, 

30 SCIENCES NATURELLES. — Mlle Y. Dehorne et M. 
L. Lutaud: Observations tectoniques sur les environs 
de Martigues (Bouches-du-Rhône). Les auteurs ont ob- 
servé, dans une tranchée de la nouvelle ligne ferrée re- 
liant l’Estaque à Port-de-Bouc, un ensemble stratigra- 
phique présentant les caractères d'un contact anormal 
de charriage; un accident semblable se présente un peu 
plus à l'Est. Il convient donc d'étendre jusqu'à la région 
de Martigues les phénomènes de recouvrement signalés 
ailleurs dans la Nerthe, et l'hypothèse d'une grande 
nappe de charriage, émise par Marcel Bertrand, se 
trouve ainsi singulièrement renforcée, — M. F.E. Sku- 
pienski: Sur la sexualité chez les Champignons Myxo- 
mycètes. Le Didymium nigripes est le siège de phéno- 
mènes sexuels, L'œuf (ou zygote) y résulte de la fusion 
de deux myxamibes-gamètes de signes différents (-+) et 
(—), et le zygote est l’origine d’un plasmode capable de 
fructifier en sporanges. Le fait qu'une myxamibe isolée 
et cullivée à part ne donne ni zygote ni fructification 
est pour l'auteur une preuve irréfutable de l'existence 
de la sexualité chez le champignon, — M. R. Souèges: 
Embrvogénie des Liliacées. Développement de l'embryon 
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chez l'Anthericum ramosum, Ce qui ressort de l’éh 

du développement de l'embryon chezl'Anthericumr 
sum, c’est l'identité absolue des lois qui présiden: 
genèse et à la disposition des éléments proembn 
naires chez les Monocotylédones et chez les Dicot 
dones. Ce fait paraît d'autant plus important que 
thericum appartient à une famille généralem 
considérée comme « le noyau central de la classe 
Monocotylédones ». — M. P. Lecomte de Nouy*: 
cherche d'une équation générale de la loi de cicatrisa 
normalé des plaies en surface. 1° La loi de cicatris 

normale des plaies en surface maintenues stériles p 
être exprimée par une équation exponentielle où 
trent deux coeflicients, faciles à déterminer. 2° Ile 
des rapports simples entre ces deux coeflicients et 
dice de cicatrisation établi précédemment, en fonctie 
de l’âge de l’homme et de la surface de la pl 
3° L'équation simplifiée et réduite à un seul coeflici 
traduit d’une façon satisfaisante le phénomène dec 
traction. 4° L'étude d’une centaine de courbes ex 
mentales semble prouver que, à des différences ég 
entre les logarithmes des surfaces initiales, correspon 
dent des différences égales entre les durées totales 4 
cicatrisation. 


ACADEMIE DE MÉDECINE 
Séance du 11 Juin 1918 J 


M. R. Le Fort : Comment se comportent les gr 0: 
vaisseaux vis-à-vis des projectiles anciens inclus au 
tact de leurs parois ? L'auteur a observé trois procét 
de défense des parois vasculaires contre les frôlemen 
dangereux d’un corps étranger qui les menace : 19 
vaisseau, sur une partie de sa circonférence, et le P 
jectile sont entourés d’une gangue scléreuse conjoncti 
commune qui les englobe et les solidarise. 2° Le pr 
jectile est englobé dans un tissu de sclérose plus 
moins épais séparé des couches élastiques de l’art 
par un plan de clivage, véritable bourse séreuse. 
supprime tous les dangers de frottement. 3° Enfin w 
petit projectile peut être inclus dans la paroi artéri 
épaissie, conservant une adventice souple, et lib 
d’adhérences avec la gaine, Ces precédés de défe 
sont des procédés de défense effective, tendant non seu 
lement à la protection contre le danger d'hémorra 
mais encore au retour de la fonction vasculaire, 


Seance du 18 Juin 1918 


M. le Président annonce le décès de M. S. Pozz 
vice-président de l’Académie. — M. H. Hartmann esb 
élu membre titulaire dans la Section de Pathologie chi 
rurgicale, et M, Thibierge dans la Section d'Hygiè 
publique, Médecine légale et Police médicale, L- 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 8 Juin 1918 | 


MM. J. Nageotte et L. Guyon : Différences physi 
logiques entre la névroglie des Jibres motrices et cell 
des fibres sensitives dans lez nerfs périphériques, A 
dessous d’une cicatrice nerveuse, après section total 
les branches motrices du nerf régénéré se distinguen! 
des branches sensitives par leurs fibres plus grosse 
Les expériences de suture croisée pratiquées sur le ne 
du jumeau interne et le saphène externe montrent 
la névroglie sensitive ne permet pas aux neurite 
moteurs régénérés d'acquérir leur plein développement 
tandis que la névroglie motrice n'entrave pas celui 
neurites sensitifs. — M.Le Fevre de Arric : Recherch 
du streptocoque dans les plaies par la culture en boul 
lon-sang. Sur 225 examens, la culture directe des seer 
tions de plaies dans le bouillon-sang (bouillon ordine 
globules rouges humains) a provoqué l’hémolyse ap 
12 heures d'étuve dans 35,5 /, des cas; 93 °/, de ces Ca 
d'hémolyse étaient dus à la présence du streptocoq 
27°/, à d'autres microbes, surtout des bacilles. C'es 
procédé simple, donnant des indications utiles. P 
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eler sûrement le streptocoque, il Sera cependant 
référable d'utiliser des milieux plus spéciaux. — M.P. 
Remlinger : Le virus rabique se généralise-til post 
mortem ? La généralisation post mortem du virus rabique 
st rare, inconslante. et les expériences entreprises 
sans tenir compte de ce facteur ne paraissent pas gre- 
rées d’une cause d'erreur appréciable. La diffusion du 
virus dans l'organisme est moins fréquente que celle 
qui s'effectue in vitro dans la glycérine ou l'eau physio- 
logique, Sans doute parce qu'un liquide se prète mieux 
d'un solide à une « diffusion » assez voisine d’une 
dissolution ». — M. P. Wintrebert : L'apportdu sys- 
me nerveux à l'automatisme de l'appareil locomoteur 
ez les embryons de Sélaciens . Les principales mani- 
lestations de l’entrée en scène du système nerveux sont: 
1° la disparition du rythme; 2° l'avènement de la coor- 
dination bilatérale, par la tendance à l’égalisation des 
lemps successifs dévolus à chaque contraction opposée; 
3° l'apparition des réflexes et spécialement de contrac- 
teurs. — MM. H. Eschbach et E. Duhot : Etude com- 
parée du pouvoir hémolytique des sérums humains frais 
r les hématies de. mouton et de lapin. Les auteurs si- 
gnalent la constance de l’alexine dans les sérums 
humains frais de 6 heures et même de 24 heures, ce 
qui légitime leur emploi, sans modification nouvelle à 
point de vue, dans les méthodes utilisant les pro- 
priétés du sérum frais pour le séro-diagnostic de la sy- 
philis. Dans la généralité des cas, par contre, il y a 
insuflisance relative des sensibilisatrices naturelles par 
rapport à l’alexine, — MM. H. Bierry et P. Portier : 
Sur le minimum de sucre et les origines non encore envi- 
sagées des hydrates de carbone. Les auteurs montrent 
qu'il existe, dans la ration d'entretien, un minimum de 
sucre comme ilexiste un minimum d'azote; ce minimum 
de sucre varie avec la nature des protéiques, avec celle 
des graisses et avec celle du sucre de la ration, Les ac- 
ïidents du métabolisme ne sont éliminés que pour un 
Sertain équilibre entre ces trois facteurs. — M. Bonne- 
On : La régénération des tissus greffés. Ablation et réin- 
lion sur place d'un tissu morbide. Régénération du 
effon. L'auteur, dans deux cas de ptérygion (dégéné- 
cence de la cornée), a détaché la partie degénérée, 
uis l’a réimplantée dans la perte de substance, mais 
on sens inverse de son axe de progression. On constate 
ue non seulement le ptérygion ne récidive pas, mais 
18 le lambeau réinséré retourne progressivement à 
état normal. — MM. E. Le Moignic et A. Sézary : 
Recherches expérimentales sur les injections intravei- 
uses d'huiles végétales. L’injection intraveineuse, uni- 
ue ou rarement répétée, d'une dose d'huile d'olive 
iant de 0,03 à 0,2 cm? par kilogramme d'animal, ne 

mine chez le lapin que des altérations légères et 
nsitoires des poumons. Les injections intraveineuses 
élées d’une même dose d'huile provoquent, au con- 
re, des lésions pulmonaires consistanten une perte 
} l’élasticité du parenchyme, sans emphysème. En 
apeutique, on ne peut donc utiliser les injections 
raveineuses d'huile qu'à la dose moyenne de 0,1 cm 
we kg et à la condition de ne pas les répéter plus de 
fois, ce qui en limite les indications. — M. L.Tribon- 
a: Vouveau procédé d'autovaccinothérapie des ty- 
des. L'auteur a signalé précédemment l'avantage 
IL y a à pratiquer le diagnostic bactériologique des 
oïdes par l’'hémoculture en bile peptonée et glu- 
Il a utilisé la culture obtenue comme autovaccin 
if avec des résultats très encourageants. L’'injec- 
du vaccin, dilué dans de l’eau salée térébenthinée, 
pratiquée tous les trois jours jusqu’à cessation de la 
ire. — MM. Lecène, Mestrezat et Bouttier : Valeur 
er png et pronostique de l’hyperalbuminose du li- 
de céphalo-rachidien dans le traumatisme du crâne. 
xiste un rapport évident entre les taux d’albumine 
vés dans les traumatismes graves du crâne, fractures 
mples contusions, et le pronostie que comportent 
à Aux albuminoses normales correspond une 
on favorable ; aux formules pour lesquelles le 
e l’albumine oscille aux environs d'un gramme 
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ou dépasse ce seuil, s'attache un pronostic particulière- 
ment sombre, généralement fatal, — MM. E. Weill, 
G. Mouriquand et Mlle Péronnet : Sur l'apparition 
de la substance antiscorbutique au cours de la germina- 
tion des graines. Il résulte des expériences des auteurs 
que, contrairement aux idées de Furst, les graines 
(avoine, orge) en germination (3 jours) ne possèdent 
aucun pouvoir antiscorbutique vis-à-vis de la nutrition 
du cobaye, les cobayes nourris aux- graines germées 
présentant des lésions scorbutiques plus intenses que 
les cobayes nourris aux graines sèches (sans doute à 
cause de leur survie prolongée). Ce pouvoir doit appa- 
raitre plus tard, au cours du développement de la plante, 
Par contre, ces graines germées assurent à cet animal 
une survie double, triple ou quadruple de celle assurée 
par les graines sèches. 

MM. E. Fauré-Frémiet et Et. Roubaud sont élus 
membres titulaires de la Société. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Seance du 14 Juin 1918 


M. V. Auger : Sur l'état de l'ammoniaque en solution 
alcoolique. L'auteur a étudié l'influence des alcools mé- 
thylique et éthylique sur l'ionisation de l’ammoniaque. 
En opérant avec des solutions de chlorure, nitrate ou 
sulfate d’'ammonium, en présence de quantités varia- 
bles d'alcool, il a constaté que le virage au rose de la 
phtaléine ne se produit que dès qu'on a saturé l'acide 
combiné au NH par des quantités de soude alcoolique 
{o;2n) croissantes avec le taux d'alcool de la solution. 
Ces quantités correspondent à la totalité de l'acide du 
sel dès que le rapport alcool : eau dépasse environ 
651/,. En opérant à chaud, le virage au rose exact a 
déjà lieu avec un taux d'alcool d'environ 500/,. L'al- 
cool méthylique agit comme l’alcool éthylique. On doit 
donc admettre que, dans ces conditions, NH en solu- 
tion aqueuse alcoolique, environ o0,1n, émet des ions 
(OH)— d’une concentration inférieure à 10—*. — M.J. 
Bougault : Sur la fonction amide. L'auteur rappelle 
ses précédentes recherches surles acidylsemicarbazides 
et les acidylhydroxamides, qui ont apporté la preuve 
expérimentale de l'existence, pour chaque groupe, des 
deux séries de composés que la théorie faisait pré- 
voir : 


OH 
| 
R.C—N.NH.CO.NH? 


(I). Acides acidylsemicarbaziques 
(type acide). 


R.CO.NH.NH.CO.NH? 
(I). Acidylsemicarbazides 
(type basique). 


OH 


| 
R.C—NOH 


(III). Acides acidylhydroxamiques 
(type acide). 


R.CO.NHOH 
{IV). Acidylhydroxamides 
(type basique). 


Les analogies évidentes existant entre les amides 
d'une part, et les semicarbazides et hydroxamides, 
d'autre part, permettent de tirer des faits ci-dessus 
certaines déductions concernant la constitution des 
amides. Jusqu'ici, en effet, les amides connus appar- 
tiennent à une seule série qu’on a représentée arbitrai- 
rement par le schéma basique R.CO.NH=. Etant donné 
que la plupart des amides sont obtenus par l’action de 
l’'ammoniaque sur les anhydrides d'acides les chloru- 
res d'acides, les éthers-sels, ce qui les rapproche incon- 
testablément des acides acidylsemicarbaziques et des 
acides acidylhydroxamiques, M. Bougault pense que 
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c'est le schéma acide RACE qui doit être choisi pour 


les représenter, Cette conclusion semble plutôt appuyée 
que contredite par l'examen des propriétés générales 
des amides. — E. Léger : Sur l’-oxycinchonine. 
L'auteur a traité par HBr l’«-oxycinchonine, selon la 
méthode qu’il a utilisée dans son étude relative à l’ac- 
tion de ce même HBr sur la cinchonine, et sur ses iso- 
mères. Au lieu de l’'hydrobromo--oxycinchonine atten- 
due, M. Léger obtint, comme dans le premier cas, de 
l’hydrobromocinchonine accompagnée des mêmes iso- 
mères que ceux fournis par la cinchonine, à savoir : la 
cinchoniline, la cinchonigine, l’apocinchonine et la 
ë-cinchonine. Pour expliquer ce fait, M. Léger admet 
que la soi-disant «-oxycinchonine doit être considérée 
comme un produit résultant de la fixation de HO sur 
la double liaison du groupe CH?—CH— de la cincho- 
nine, qui deviendrait CH#—CHOH—. Ce composé ren- 
fermerait donc deux fonctions alcool secondaire, l’une 
y existant naturellement, l’autre acquise, L’acide SO‘H? 
agit sur l’z-oxycinchonine comme sur la cinchonine en 
donnant les mêmes produits, avec cette différence qu’il 
n’y a pas production de ô-cinchonine. L'action de HBr 
peut se comparer à celle de HCI. Avec ce dernier acide, 
en effet, on n’observe pas la production de la soi-disant 
“-oxycinchonine, pas plus que celle du composé dési- 
gné sous le nom de £-oxycinchonine (Jungfleisch et Lé- 
ger). Dans un mémoire récent, M. Léger a annoncé que 
la formation des isomères de la cinchonine sous l’in- 
fluence des acides pouvait s'expliquer par la production 
intermédiaire d’une 0x <ydihydrocinchonine, laquelle, 
par perte de H?O, donnerait les isomères en question. 
11 semble, d’après ce qui précède, que ce composé inter- 
médiaire soit la prétendue #-oxycinchonine. SO‘H?, en 
agissant sur la cinchonine, se fixerait sur le groupe 
CH3—CH— 

CH?—CH— qui deviendrait | 

OH—S0?— 
mant ainsi la cinchonine en éther sulfurique acide d’une 
oxydihydrocinchonine, susceptible de reproduire par 
saponilication ce composé lui-même ou ses produits de 
déshydratation, lesquels ne sont autres que les isomè- 
res de la cinchonine décrits par Jungfleisch et Léger, 
il y a plus de 30 ans, mais dont le mode de formation 
n'avait pas encore reçu d'explication satisfaisante. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 2 Mai 1918 


19 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Onslow : La nature 
des croissances dans les solutions de silice colloïdale. 
Ch. Bastian a prétendu avoir synthétisé certains corps 
symétriques, ressemblant aux Torula et à d'autres 


, transfor- 


micro-organismes, en exposant pendant longtemps à 


la lumière des solutions colloïdales stériles. Il a pré- 
tendu ensuite que ces organismes étaient capables de 
se reproduire. L'auteur a répélé ces expériences, en 
utilisant des échantillons spéciaux de silicate de sodium 
recommandés par Ch. Bastian et en suivant ses ins- 
tructions dans tous les détails. Les plus grandes pré- 
cautions ont été prises pour éviter des contaminations 
accidentelles. L'auteur n’a obtenu que des tubes abso- 
lument stériles, même au bout de trois ans. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. J. H. Mummeéry: Les 
cellules nerveuses terminales dans la pulpe dentaire. 
Dans un mémoire antérieur, l’auteur a montré que les 
fibres provenant du plexus nerveux de la pulpe au-des- 
sous des odontoblastes ne se terminent pas sur le bord 
interne de la dentine, comme Huberetd'autres l'avaient 
décrit, mais que, tout en formant un plexus ouvert 
autour des cellules odontoblastiques, elles sont égale- 
ment distribuées aux tubes de dentine et entrent dans 
la dentine en compagnie de la fibrille dentinale, quoi- 
que sans connexion avec elle, Des préparations récen- 
tes par des méthodes perfectionnées lui ont montré 
que les fibres du plexus profond de la pulpe passent à 
des cellules nerveuses terminales définies ou à desorga- 
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nes nerveux terminaux périphériques que la nou: 
méthode de coloration a révélés sur le bord interne 
odontoblastes. Ces cellules terminales sont dispo 
en groupes séparés par de petits intervalles et 
pourvues d’une longue partiesans ramifications,l 
de la cellule, qui se dirige en ondulant ve 
dentine, où elle pénètre dans le tube dentinal, et“ 
tres parties, on dendrones, qui se divisent et se 
fient, et sont distribuées de façon à former le réseau di 
fibres qui entoure les cellules odontoblastique Col 
rées avec le chlorure d’or, les cellules terminales 
présentent plus ou moins sous forme d'étoiles, ma 
dimensions et en combinaisons très variables, 
les aperçoit bien que sur des sections très minces, | 
la réduction du chlorure d'or a été tout à fait comp 


Seance du 9 Mai 1918 


SCIENCES PHYSIQUES, — M. S. Chapman : Esq 
d'une théorie des orages magnétiques. L'auteur dix 
en deux parties les caractéristiques moyennes des or 
ges magnétiques, dépendant respectivement du tn) 
mesuré depuis le commencement de l’orage et du tem 
local. Dans la première, la force horizontale est 
ment principalement affecté, une brève augmenta 
iniliale étant suivie d'une diminution beaucoup p 
forte, s'étendant sur plusieurs heures. Ensuite, pe 
une période de plusieurs jours, la force revient lent 
ment à sa valeur normale, Les changements du temp 
local, après élimination des variations magnétique 
diurnes ordinaires, sont approximativement de simple 
ondes sinusoïdales ou cosinusoïdales des trois élément: 
L'auteur a déterminé leurs relations mutuelles de pha 
ses et la relation de leurs amplitudes avec la latit 
pour 12 observatoires, d’après la moyenne de 40 oragt 
Puis il interprète les deux séries de variations en fones= 
tion de systèmes de courants électriques circulant dan 
l'atmosphère supérieure (avec des courants terre 
correspondants). Ceux-ci sont, à leur tour, attribué 
l’action inductive d'un système de mouvements atm 
sphériques. Ces mouvements sont d’abord verticau 
quoique la distribution inégale des vitesses vertica 
introduise aussi des mouvements horizontaux, Le 
mouvements atmosphériques seraient le résultat de 
précipitation de particules électriques du Soleil 
l'atmosphère terrestre. Il se produit d’abord 
dépression de la couche absorbante, qui s’ionise. 
est suivie d'une expansion générale vers le haut, d 
la répulsion mutuelle des particules (la plupart ayaï 
une charge de même signe) qui sont enchevêtrées di 
la couche. L'auteur estime que la strate où ces act 
se produisent est au-dessus de celle où prennent nai 
sance les variations magnétiques diurnes habituelle 
et il attribue l’ionisation dans celle dernière à l’actio 
de la lumière ultra-violette du Soleil, — MM. 
Merton et J. W. Nicholson : Xelations d'inte 
dans le spectre de l'hélium. Les auteurs ont étudi 
variations de la distribution de l'intensité parmil 
lignes du spectre de l’hélium dans diverses conditior 
d’excitation et leurs rapports avec la distance 
cathode, Les intensités relatives des lignes danslas 
diffuse de l’hélium et du parhélium restent les même 
toutes les distances, mais des variations remarqual 
s’'observent pour les autres types de séries. Les au 
ont également étudié les spectres des mélanges d’hy 
gène et d'hélium. Les phénomènes observés lorsqu 
n’y a qu'une trace de l’un des gaz dans l’autre S 
essentiellement différents de ceux qui se produise 
pour un mélange en quantités comparables. En 
auteurs ont reconnu quele spectre nébulaire de l’hé 
peut être attribué à une combinaison des condil 
réalisées dans la décharge condensée et dans la pre ) 
tion du spectre à basse pression. * 
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è CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Physique 


Nouvelle méthode d'analyse des cristaux 
u moyen des rayons X. — Les belles méthodes 
d'analyse descristaux qui ont été développées par Laue, 
r L. Het W. H. Bragg ne s'appliquent qu’à des cris- 
assez volumineux pour qu'on puisse déterminer 
la direction des axes. Dans la plupart des cas, il est 
liflicile de trouver, tant parmi les corps naturels que 
armi les produits artificiels, des échantillons cristalli- 
sés de dimensions suflisantes. 

M. A. W. Hull! décrit une méthode d'analyse qui dé- 
rive de celle de L.H. et W.H. Bragg et qui donne les ré- 
sultats les meilleurs avec des corps cristallisés dont le 
olume estde l’ordre de 5 mm”; elle s'applique d’ailleurs 
des volumes allant jusqu’au dixième de la valeur pré- 
Binie. Il n’est pas nécessaire que la substance soit 
une grande pureté; elle peut contenir sans inconvé- 
ient de 20 à 50 2/, de corps étrangers, pourvu que ceux- 
l soient amorphes ou aient une structure cristalline 
onnue, 

La méthode consiste à faire passer un faisceau étroil 
erayons X monochromatiques dans un ensemble dé- 
ordonné de petits cristaux de la substance étudiée et 
photographier l’image de diffraction obtenue. Il est 
entiel que les petits cristaux soient orientés dans 
us les sens. C’est ce qu'on réalise en pulvérisant la 
iStance et la disposant dans un tube en verre mince 
on maintient en rotation continue pendant la duréede 
position. Si les particules sont trop grosses ou ont 
forme eflilée ou lamellaire, de manière qu'elles ten- 
bn à prendre une orientation déterminée, on les sou- 
à une agitation permanente. On peut admettre 
, pour une exposition de longue durée, l’orien- 
n moyenne des petits cristaux obéit aux lois du 
sard. 

Il y a donc, à tout instant, un certain nombre de cris- 
aux, dont les plans (100) font avec le faisceau de 
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rayons X l'angle voulu pour que la longueur d'onde en 
visagée soit réfléchie, un certain nombre d’autres cris- 
taux pour lesquels ce sont les plans (111) qui satisfont 
à cette condition, et ainsi de suite pour chaque plan 
réticulaire du système cristallin. Chacun de ces groupes 
correspond au même nombre de petits cristaux, pourvu 
que la distribution satisfasse aux lois du hasard et que 
le nombre total des cristaux soit suflisamment grand. 
Cette condition est sensiblement réalisée dans le cas de 
substances en poudre fine et on peut toujours l'assurer, 
pour l'orientation moyenne et pendant la durée totale 
de l'exposition, par une rotation et une agitation sulli- 
santes ." 

Il y aura donc en moyenne le même nombre de centi- 
mètres cubes de cristaux qui réfléchissent par les plans 
(100), (111), (210), etc. L'image diffractée enregistre 
les réflexions de tous les plans réliculaires du cristal, 
ou tout au moins des plans réticulaires dont l'écart 


: 
est supérieur à -- Pourles plans distants entre eux de 
2 


i h F Ë 
moins de -; il ne peut y avoir, suivant aucune direc- 
2 


tion, sauf celle du faisceau incident, égalité de phase 
entre les petites ondes diffractées par les électrons qui 
correspondent aux plans consécutifs; par suite, l’'ampli- 
tude résultant de l'onde diffractée fournie par un tel 
système de plans réticulaires est très faible et serait 
même identiquement nulle pour un réseau parfait. L’é- 
nergie diffractée se répartit sur un nombre fini de plans, 
chacun d’eux produisant, sur la plaque photographique, 
une image linéaire de la source. En limitant le faisceau 
incident par une fente, on obtient une bande sillonnée de 
raies parallèles aux bords de la fente comme dans un 
spectre ordinaire. Pour le diamant, par exemple, étudié 
avec la radiation Kz du molybdène (1 — 0,712), le nam- 
bre total des raies est 27; avec le doublet du rhodium 
(@ — 0,617), ce nombre est 30; avec le doublet du tungs- 
tène (1 =0,212), il est supérieur à 100; avec le doublet 
du fer ( — 1,93), on n'obtient, au contraire, que trois 
raies correspondant aux plans (111), (110) et (311) du 
diamant, 
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Les positions des raies sont complètement détermi- 
nées par l'équation classique! : 


ni—= 2 d Sin 6, 


ÿ désignant l'angle formé par le rayon incident et le 
plan (29 étant par suite la déviation angulaire), d la dis- 
tance entre les plans consécutifs, À la longueur d'onde 
des rayons incidents et 7 l’ordre de la réflexion. 

Les intensilés relatives des raies, corrigées de la 
température, du nombre des plans qui interviennent et 
de l’angle sous lequel ils rencontrent le rayon incident, 


dépendent de la répartition dans l’espace des élec- | 


trons qui constituent l'atome. Elles peuvent donner des 
renseignements sur la structure de cet atome, pour la 
discussion desquels nous renverrons le lecteur que ces 
questions intéressent au mémoire original, 
AB: 


Nouvelles fibres pouvant remplacer les 
fibres de quartz. — M. K.E. Guthe, physicien du 
Bureau américain des Poids et Mesures, vient de préco- 
niser l'emploi de fibres en stéatite fondue (Mg#H?SitO!?), 
dont il indique le mode de préparation et les proprié- 
tés?., Ayant eu besoin de fils de 0,1 à 0,2 mm. de diamè- 
tre et derm. de longueur, il éprouva quelquesdiflicultés 
à les fabriquer avec du quartz fondu, par suite de la pré- 
sence de bulles qu'il est malaisé d'éliminer du globule 
relativementgros qui est nécessaire, Après avoir essayé 
diverses substances, il a reconnu que celle qu'on em- 
ploie dans l’industrie pour les extrémités des brûleurs 
à gaz convient parfaitement, et qu’elle possède toutes 
les propriétés caractéristiques du quartz fondu, avec cet 
avantage additionnel que les fibres épaisses ne se rom- 
pent pas si facilement. Dans la flamme oxyhydrique, 
cette substance fond en un verre clair et peut être 
étirée en fils de toutes dimensions, La fatigue élastique 
de ces fibres est très faible, environ le tiers de celle de 
l'acier ou du bronze phosphoreux. Le coeflicient linéaire 
de dilatation est de — 0,000.004.5. 


€ 
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Méthodes électrolytiques pour la prépara- 
tion du peroxyde d'hydrogène (eau oxygé- 
née). — Deux nouvelles méthodes, reposant sur l’em- 
ploi de l’électrolyse, sont entrées récemment dans la 
pratique pour la fabrication du peroxyde d'hydrogène, 

La première repose sur l'emploi de l’acide persulfuri- 
que H?S?20O8 ou des persulfates. L’acide s'obtient, comme 


on sait, par l’électrolyse d’une solution d’acide sulfuri-. 


que de densité 1,35 à 1,50 avec une forte densité de 
courant, La solution d’acide persulfurique obtenue, et 
qui doit renfermer de l’acide sulfurique à la concentra- 
tion de 4o °/, environ, est convertie par chauffage en 
acide monopersulfurique : 

H2S208 + H°20 — H?S0i + H?S0!, 
et celui-ci se décompose à 
roxyde d'hydrogène : 

H?S0* -{- H°0 — H?0? + H?SO". 

Par distillation sous pression réduite, on obtient une 
solution de H?0? à 20 °/, environ, avec un rendement 
élevé. Il faut éviter la présence de sels de Cu, Fe ou Mn, 
de traces de platine, et de poussières et matières orga- 
niques, 

Si l’on veut partir des persulfates de potassium ou 
d'ammonium obtenus par électrolyse, il suflit de les 
traiter par l'acide sulfurique à chaud pour les convertir 
en acide monopersulfurique, qui se décompose eomme 
ci-dessus. Le sel de sodium ne donne pas de bons ré- 
sultats, 


son tour en donnant le pe- 


1. V, Louis Bruxer : 
p. 645 et 678; 1915, 

2. Hull. of the Bureau of Standards, t. 

3, J. of the Soc, of chem, Ind., 
45 juillet. 


Revue gén. des Sciences, t, XXVI, 


1, n°1. 


t. XXXVII, n° 13, p. 257 


La seconde méthodese base sur une observation. de 
Traube d’après laquelle l'hydrogène produit à la cab 
par l’électrolyse des acides dilués est facilement © 
en H?0? par l'oxygène gazeux. Le rendement du cow 
augmente considérablement quand on fait usage d'o 
gène sous une forte pression, Il faut alors employer 
cuve à électrolyse spéciale. La solution est constitué 
par de l'acide sulfurique, phosphorique ou borique 

1°/,3; les deux derniers ne donnent pas d'aussi bon 
résultats, mais il est quelquefois avantageux d'avoir 
produit exempt d’acide sulfurique, La surface cathodi 
que est formée de cuivre ou d'argent déposé sur 
métal convenable ou sur de la porcelaine non vernissée 
l’anode est en carbone ou en magnétite. Le liquide 
cule plusieurs fois dans le compartiment cathodique 
On obtient le peroxyde d'hydrogène sous fou de so 
lution à 3 °/, environ. 


Le réveil de la production de l’indigo au 
Indes. — La fabrication de l’indigo par synthèse 
porté un coup presque mortel à la “production de l'in 
digo naturel. Déjà en 1910, la culture de l'indigotie 
avait à peu près entièrement disparu de Java, où ell 
avait cédé la place à à celle de la canne à sucre, et en 191 
elle avait cessé dans presque toutes les provinces d 
l'Inde, où elle occupait en 1895 une superficie 
1.700.000 acres (de 4o ares), pour ne persister que dan: 
le Bihar, où elle s’étendait sur 150.000 acres à peine: 

Mais la guerre est venue modifier cette situation. 
suppression de l’exportation de l’indigo synthétiqui 
allemand a fait immédiatement remonter les prix d 
l’indigo naturel indien, qui atteignent aujourd’hui 
peu près le quadruple de ceux du commencemer 
de 1914. Stimulée par ce prix élevé, la culture a repri 
dans un certain nombre de régions des Indes, et ell 
couvrait en 1916-1917 environ 756.000 acres, ayan 
produit 95.500 quintaux (de 50 kg) de colorant. La. pis dl 
grande partie de ce produit a été dirigée sur les ma 
chés d'Extrême-Orient (Chine et Japon), qui, avai 
guerre, absorbaientles trois cinquièmes de la producti e) 
de l’indigo synthétique. 

Préoccupé de l’avenir de cette culture, le Gouverné 
ment des Indes en a fait étudier les conditions actuel 
par des botanistes et des chimistes, qui ont montré l’im 
portance des facteurs suivants-: production de graine 
de bonne qualité en quantité suflisante; augmentatior 
du rendement en feuille verte par acre; perfectionne 
ment des procédés de fabrication; élimination de A 
pratique de l’adultération; organisation de la vente 

L'espèce d'indigotier communément cultivée au Biha 
est l’/ndigofera sumatrana, d'origine asiatique; depui 
1899, on a introduit à côté l'Z. arrecta, venant de Ja 
mais d’origine africaine. Ce dernier présente certa 
avantages sur le premier : il donne plus de feuilles ver 
tes à l’acre et souffre moins des inondations. Les diff 
cultés qui s'opposent à la généralisation de sa cultur 
sont l’objet de recherches approfondies au Départemen 
de l’Agriculture des Indes, qui étudie en même ter 
les perfectionnements à à apporter : à la fabrication 
colorant. Si ces travaux sont couronnés de suce 
aboutissent à une réduction sensible du prix de revie 
du produit manufacturé, il ne serait pas surprenant à 
voir, même après la guerre, l’indigo des Indes engagi s" 
la lutte contre l’indigo synthétique. 


s 


$ 3. — Botanique ‘à 


Les facteurs physiques des tropismes.—L 
tropismes étant les manifestations les plus simples 
l'activité biologique sont aussi celles qui sembl 
devoir le plus aisément s'expliquer par le jeu des fort 
physico-chimiques !. Les expériences récentes mont 
que l'intensité et le sens du géotropisme et du phot 
tropisme dépendent : 1° pour un être donné des fac 


1. Cf, J, Lors : La conception mécanique de la vie.. M 
Ce 


physiques du milieu ; 2° pour des conditions écologi- 
ques données, des propriétés physiques et chimiques 
des constituants cellulaires de l'être. 

1: L'héliotropisme peut être modifié par les sécrétions 
internes et les actions traumatiques ou parasitaires, 
qui troublent la nutrition cellulaire. Par exemple, 
mdis que, chez les Abeilles, les ouvrières ne sont 
jamais phototropiques, la reine acquiert au moment du 
©lnuptial un fort héliotropisme positif; les larves des 
ombyx sensibles à la flacherie sont peu héliotropi- 
ques !. — Les branches latérales des arbres, qui typi- 
juement ne sont pas géotropiques, et s’orientent dans 
in plan horizontal, peuvent le devenir quand la cime 
erminale est détruite, ou lorsqu’eiles sont parasitées : 
es tiges latérales de Sapin, infectées par l’£cidium ela- 
num, ou des Pins, infectées par des Bactéries *, se 
ressent verticalement en balais de sorcières ; et les 
ges d'Euphorbia Chamaesyce ou de Thesium humi- 
um %, — qui normalement rampent sur le sol, — ac- 
uièrent, quand elles sont rouillées, un géotropisme 
égatif qui les dresse verticalement. 

nversement, les tiges de Pin maritime, de P. sylves- 
fe et d'Epicea, qui naissent au niveau des tumeurs 
Coccus resinifians sur le tronc, sont positivement géo- 
topiques, et pointent obliquement vers le sol (J. Du- 
Pénoy ). Ë 
Pour Loeb‘, la courbure géotropique des tiges 
end étroitement de la présence et de la position des 
uilles sur la tige. Par exemple, des tiges èoupées de 
mophyllum calyeinum privées de leur point végétatif, 
bsuspendues horizontalement en atmosphère saturée, 
-uvent se courber en U. Mais cette courbure géotropi- 
ue est très lente, ou nulle, pour les tiges défeuillées ; 
rapide lorsque 2 feuilles ont été respectées à la 
ase, et maximum quand les 2 feuilles sont laissées au 
ommet. 

Chez les tiges défeuillées, la courbure se fait au 
ilieu ; elle se produit, sur les tiges pourvues de 2 feuil- 
S, au niveau des nœuds voisins du point d'insertion 
5 feuilles respectées. Enfin, les racines adventives se 
ment toujours à la face inférieure des nœuds où la 
burbure est maximum, 

Loeb en déduit que les feuilles envoient dans la tige 
es substances qui provoquent sa courbure géotropique 
eces hormones géotropiques sont associées (ou sem- 
ables) aux substances que la feuille envoie vers le bas 
ès tiges pour favoriser la formation des racines. 
Cette hypothèse d'hormones géotropiques ne nous 
irait ni justifiée ni nécessaire : en effet, non seule- 
ent les hampes florales se courbent géotropiquement 
lez diverses plantes totalement défeuillées, mais leur 
ürbure est plus rapide que celle des plantes sembla- 
les feuillées 5. 


ireaux : 1° les racines dans l'air, défeuillés, 2° les ra- 
nes dans l'air, mais feuillus, 3° lesracines dans l’eau, 
feuillés, 4° les racines dans l’eau, feuillus, nous cons- 
tons que : le sommet des Poireaux à feuilles coupées 
égénère, lentement et sans courbure, quand les 
nes sont dans lair, quatre fois plus rapidement et 
ce forte courbure, quand les racines plongent dans 
au 

Les Poireaux feuillus ne se courbent pas quand les 
cines sont dans l'air; leurs feuilles se redressent len- 
ment quand les racines sont immergées, Enfin, les 


L | Rev. gén. des Sc., p. 531; 15 oct. 1917. 

, F. Suiru ; Ann. Mo. Bot, Gard., vol. IT, p. 396; 1915. 
Cité par Harior : Les Urédinées, p. 326. Enc. Sc., 
oin, Paris. 

& Jacques Lors : Infl. of the leaf upon root form: and 
dtropic curvature in the stem of B.calycinum, and the poss. 
an hormone theory of these processes, Bot. Gaz., v. LXIII, 
A,:p. 25-51 ; janv. 1917. 

: Nous ayons expérimenté sur de jeunes rameaux de Pinus 
iritima, et sur des plantes à rosette (?lantago, Taraxa- 
n, Bellis) ou feuillues le long de la tige (Senecio). 
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En répétant les expériences de Loeb sur 4 lots de 


Poireaux dont les racines sont immergées courbent seuls 
leur tige en U. Ces expériences et les considérations 
suivantes permettent une interprétation plus simple de 
la courbure géotropique. 

IT, La courbure géotropique des tiges de 2. calycinum 
est due à une croissance corticale, localisée à La face in- 
férieure des tiges couchées (Loeb) !. 

La courbure géotropique est corrélative d’une inégale 
répartition de l’eau, d’une plus grande richesse en eau 
des tissus de la face coneave 2. 

La courbure géotropique, étant le résultat d’une iné- 
gale croissance superficielle, se fait d'autant plus vite 
que la croissance est plus rapide 3, 

La vitesse de courbure géotropique comme la vitesse 
de croissance sont fonction de la turgescence des tissus 
(fait d'observation) : elles sont donc proportionnelles à 
la vitesse d'absorption de l'eau. Rapides chez les tiges 
qui plongent dans l'eau pure, croissance et courbure 
sont plus lentes chez les tiges qui plongent dans les 
solutions salines; elles sont nulles chez les plantes 
privées d’eau, et qui se fanent. 


J. Dufrénoy. 
$ 4. — Zoologie 


L’empoisonnement des oiseaux aquatiques 
par le plomb. — A l’une des dernières séances de la 
Société biologique de Washington, M. Al. Wetmore a 
signalé que l’empoisonnement des oiseaux aquatiques 
par le plomb a pris récemment une grande importance 
dans certaines régions des Etats-Unis. 

Les canards sauvages, les cygnes siflleurs et d’autres 
oiseaux sujets à celte affection saisissent et ayvalent des 
plombs de chasse qui se trouvent dans la vase des ma- 
rais et des lacs peu profonds aux alentours de vieux 
rendez-vous de chasse. Ces grenailles sont retenues par 
l'estomac et s’usent lentement par frottement contre les 
cailloux que l'animal avale pour aider à sa digestion, 
de sorte que de petites particules de plomb passent 
constamment dans l’intestin,où elles sont en partie ab- 
sorbées. Elles provoquent une forte diarrhée, avec fêces 
d’un vert brillant; puis l'oiseau devient incapable de 
voler, et une paralysielente l'empêche de se tenir même 
debout. L’autopsie de canards malades a permis de 
retirer de leur gésier des plombs à divers.états d'usure. 

M. Wetmore a reproduit la maladie expérimentale- 
ment et a constaté que, dans tous les cas, l'absorption 
de 6 plombs n° 6 s’est montrée fatale; dans un cas 
même, un seul plomb de cette taille a sufli pour causer 
la mort par intoxication saturnine. Il a montré égale- 
ment que les troubles sont bien dus au plomb et non à 
l’arsenic ou à ses combinaisons avec le plomb, 

Dans tous les cas, cet empoissonenment par le plomb 
semble avoir une terminaison fatale, et sur certains 
marais un grand nombre d'oiseaux aquatiques ont été 
détruits de cette manière, 


$ 5. — Hygiène publique 


La santé des travailleurs anglais dans Les 
usines de munitions. — En septembre 1915, le 
Gouvernement britannique nommait un Comité spécial 
pour étudier les conditions qui affectent la santé 
personnelle et le rendement physique des travailleurs 
dans les usines de munitions. Ce Comité comprenait des 
représentants du Gouvernement, des industriels, des 
ouvriers et ouvrières, et cinq savants : Les prof. Boycott 


1.Si l'on supprime la moitié supérieure de la tige par une 
section longitudinale radiale, la’ courbure se fait bien: si 
l’on supprime la moitié inférieure, elle ne se fait plus, 

2. E. O0. Scuvey : Chem. and phys. changes in geot. stimu- 
lation and response. Bot. Gaz., v. LVI, p. 488 ; déc, 1913. 

3.C£. Vas TiecueM : «Une nutrition plus abondante, en pro- 
soquant une croissance plus énergique, fait naître et se dé- 
relopper de plus en plus le géotropisme, » (Elém, Bot.; II, 
p. 235 ; 1906.) 
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et L. Hill et les D" Sir G. Newman, Sir Th. Barlow et 
Sir W. Fletcher, Ce Comité a publié à diverses reprises 
des résultats partiels de ses investigations; il vient 
récemment de résumer, dans un Rapport d'ensemble, 
les conclusions générales de la vaste enquête à laquelle 
il s’est livré. 

Les principaux points qui ont été envisagés sont les 
suivants : effets de la fatigue et remèdes; hygiène de 
l'usine: accidents du travail et maladies professionnel- 
les; fourniture de l'alimentation et du vêtement appro- 
priés; emploi des femmes; inspection du bien-être de 
l'ouvrier dans l'usine et au dehors. 

Le problème de la fatigue a tout spécialement retenu 
l'attention du Comité; c’est un de ceux dont on s'était 
avant la guerre relativement fort peu occupé dans les 
enquêtes sur la condition des travailleurs. La fatigue, 
on le sait, dépend de l'accumulation dans les tissus des 
produits de certaines transformations chimiques. Ces 
produits doivent être éliminés, et le repos après le tra- 
vail n'est pas simplement un état passif, mais un pro- 
cessus actif conduisant à une restauration de la capacité 
normale de travail. Un certain temps est nécessaire pour 
cela, et ce temps est proportionnel à la restauration dé- 
sirée. Si le travail est repris trop rapidement, avant que 
la restauration soit complète, la fatigue deviendra pro- 
gressivement plus intense, jusqu'à ce que toute activité 
devienne impossible. Le problème de l’organisation 
scientifique du travail est de découvrir les « rythmes 
d'efficacité maximum », c’est-à-dire les alternances de 
travail et de repos qui sont le mieux adaptées aux di- 
verses parties et facultés de la machine humaine. La 
fatigue doit être décelée et ses causes éliminées pendant 
qu’elle est encore latente. Les symptômes se traduisent 
par la diminution du rendement, l'augmentation du 
nombre des accidents, les malfaçons, le surmenage, la 
mauvaise santé, le temps perdu. 

La prévention de la fatigue repose sur : 1° une obser- 
vation intelligente du rendement; 2° l'étude régulière 
des états de maladie et de temps perdu; 8° une prompte 
initiative dans l'adaptation des heures et des conditions 
de travail aux besoins physiologiques; 4° la prise de 
mesures facilitant l'alimentation, le repos et la récréa- 
tion du travailleur. Le Comité s’est vu dans l'obligation 
de reconnaître que la reconnaissance des causes et des 
remèdes de la fatigue est loin d’être générale : « Dans 
l'ensemble du pays, on a souvent laissé s'établir des 
conditions de production réduite et d’affaiblissement de 
la santé qui auraient pu être évitées, sans réduire le 
rendement, en portant l'attention sur les détails des 
repos journaliers et hebdomadaires et les autres moyens 
d'assurer le bien-être de l’uuvrier. » 

Le nombre des heures de travail et leur distribution 
pendant le jour et la nuit ont une relation étroite avec 
l’origine de la fatigue. Sur ce point, le Comité a obtenu 
une réduction sensible des heures de travail. Au com- 
mencement de la guerre, des ouvriers qualifiés fournis- 
saient 90 heures et parfois 100 heures de travail par 
semaine, tandis que les ouvrières peinaient 70 heures 
et plus. En janvier 1946, il fut proposé de ramener le 
temps de travail moyen des hommes à 67 heures par 
semaine, celui des femmes et des enfants à 60 heures, 
tandis que le travail de nuit devait être limité autant 
que possible. Le témoignage du D Vernoù sur ces 
améliorations est concluant. Utilisant les statistiques 
empruntées à diverses industries, il a montré qu'une 
réduction de 7 à 20 heures de travail par semaine n’a 
produit dans aucun cas plus qu'une diminution insi- 
gnifiante de la production totale, et en moyenne a pro- 
voqué une augmentation notable. Actuellement, le 
Comité, se basant sur de nouvelles observations et une 
expérience plus approfondie, recommande une nouvelle 
diminution des heures de travail. Les membres sont 
convaincus qu'avec une réglementation convenable de 
plus grandes réductions peuvent êlre .opérées avec 
bénéfice pour la santé de l’ouvrier et sans atteinte 
portée à la production. Et ils approuvent le projet du 
Gouvernement de tenter l'expérience de réduire la se- 
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maine de travail à 5o heures dans quelques-unes de 
usines nationales de munitions. * 4 
En ce qui concerne les heures supplémentaires; le 
faits ne sont pas concluants. Cependant, il semble bi 
que, lorsqu'elles dépassent 2 heures par jour, il y 
des symptômes de fatigue et que les hommes ne peux e 
être employés économiquement. Le Comité recommant 
done de ne pas dépasser 10 à 12 heures de travail su] 
plémentaire par semaine. *‘# 
Le Comité s’est occupé également du travail dud 
manche et du travail de nuit. L'opinion publique Si 
montrée énergiquement opposée au premier, et le 
mité endosse cette condamnation générale. Le tram 
de nuit, aussi, a été l’objet de sérieuses objections. 
sommeil de jour est difficile à obtenir et il est très s0 
vent réduit par suite du besoin de récréation et deswe 
lations sociales. Aussi le travail de nuit pour les jeune 
filles a été supprimé et celui des femmes a été désa} 
prouvé. | 
La protection des ouvrières a présenté des difliculté 
particulières. On n'avait pas prévu le grand nombr 
de femmes qui, par motifs patriotiques, s'enrôleraiel 
dans les usines, et les arrangements prévus se mon 
rent insuflisants. Des conditions de travail ont été 
ceptées par les postulantes, sans débat et sans obj 
tions, qui, si elles avaient été maintenues, auraient ét 
en fin de compte désastreuses pour la santé. Or, il 
particulièrement nécessaire de protéger et de sau 
garder la « mère possible » dans cette crise de notr 
histoire, si l’on ne veut pas causer un tort irréparab] 
à la santé morale et physique de celte génération et 
la suivante. | 
Le Comité a pu constater que « les femmes et jeun 
filles employées dans les usines de munitions supporte] 
remarquablement bien le poids de leur travail »M 
n’est pas seulement là une impression générale, mais. 
résultat de deux enquêtes médicales faites à intervall 
éloignés sur un certain nombre de travailleuses et qi 
se résument dans les chiffres suivants : ; 


Nombre Enpleine Présentant En mauvai 
d’ouvrières santé des signes santé 
examinées de fatigue ; 

re enquête 1326 57,5 °/o 34 °/0 8,5 ©/o 
2 enquête 1183 98,5 °/o 35,8 °/0 5,7 2/0 


Il n’y a done pas eu de chute marquée dans l'ét 
sanitaire des femmes employées dans l'industrie. Tout 
fois le Comité exprime l’appréhension que beaucoup 
femmes ne continuent à travailler qu'en abandonna 
toute récréation et toutes relations sociales. W. 

Le résultat ci-dessus est dù en partie aux efforts q 
ont été faits pour procurer aux femmes, en particulie 
une nourriture suflisante en quantité et convenable 
qualité, soit fraiche, digestible et appétissante, A la! 
de 1917, 840 cantines bien fréquentées fonctionnaië] 
dans les usines et les docks. e 

Le Rapport du Comité contient des renseigneme 
et des suggestions sur bien d'autres questions que n 
ne pouvons aborder ici. Contentons-nous de signal 
en terminant, que les idées et propositions mises 
avant par le Comité ont été généralement considéré 
comme raisonnables et qu’elles ont été presque parte] 
mises en pratique, à la fois dans les usines natio 
et les usines contrôlées, ce qui permet au Comité d'a 
mer unanimement qu’ « on apprécie beaucoup pl 
l'importance de l'hygiène industrielle dans son ens 
ble et que, sans aucun doute, l’entourage et les cont 
tions de travail des ouvriers des usines de munitio 
Grande-Bretagne sont aujourd'hui infiniment supé 


à ce qw'ils étaient il y a deux ans et demi, bien qu'il 
Il , à 


ait encore matière à des améliorations ». l 


La désinfection par l’air chaud fortem 
agité. — Dans la désinfection par l'air chaud, 
causes agissent : 1° le dessèchement, qui tue les mie 
organismes sensibles, notamment les formes végétati) 
qui contiennent environ 80 0/, d’eau, tandis qu 


d': che F0 a dl So RES 


énéral les spores résistent, étant donné que leur corps 
llulaire consiste en une substance albuminoïde très 
oncentrée, pauvre en eau, et qu’elles sont en outre pro- 
égées par leur membrane de nature cellulosique; 2° la 
agulation du protoplasme vivant, laquelle d'ailleurs 
ë fait beaucoup plus rapidement au moyen de la cha- 
ur humide (vapeur d'eau) que par l'air ehaud. 

a vapeur d’eau possède sur l’air chaud l'avantage 
welle pénètre rapidement dans les objets à désinfecter 
y apporte la chaleur nécessaire pour la destruction 
cellules bactériennes. 

L'air chaud, sec, par contre, ne pénètre que lentement 
ins les objets de grandes dimensions, parce que l'air 
Wils contiennent fait obstacle à la pénétration de la 
ialeur. 

Etuniformité detempérature rencontre un autre obsta- 
é dans le fait que l'air fortement réchauflé qui se 
buve à l’intérieur de l'appareil dans l’espace libre 
i entoure les objets exerce une forte pression sur l'air 
bid contenu dans ces derniers, qui oppose ainsi une 
btable résistance à la pénétration de la chaleur. 

a vapeur d’eau a cependant aussi ses inconvénients : 
altère les objets en cuir, les couleurs, les objets 
lés; elle produit des taches de rouille, elle déforme 
s objets d'habillement, et enfin son prix de revient 
t plus élevé que celui de l'air chaud. 

M. H. Rautmann! a cherché à améliorer, au point 
evue pratique; ce dernier mode de désinfection, en 
brtant l’air chaud à une température bactéricide et en 
gitant fortement afin de le faire pénétrer dans les 
bjets. Naturellement, cette agitation doit se faire de 
çon que la projection des germes infectieux à l’exté- 
eur soit impossible. 

A cet effet, il a fait construire un appareil fermé dans 
quel, au moyen d’un moteur électrique, on fait circu- 
bl’air chaud avec une très grande rapidité à travers 
chambre de désinfection. Comme c’est toujours le 
ème air qui circule et se réchauffe, la quantité de 
aleur nécessaire est réduite et la dépense peu élevée, 


A. L'Igiene moderna, t. XI, n°2, p. 40; févr. 1918 (analysé 
ns le Bull. mens. de l'Off. internat. d'Hyg. publ., t. X, 
6, p. 716: juin 1918). 
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par conséquent. Un thermomètre métallique est ratta- 
ché à un appareil électrique à contact, de sorte que, 
quand la température a atteint un certain degré, la 
combustion diminue automatiquement, tandis qu’elle 
est ravivée quand la température est descendue au-des- 
sous d’une certaine limite. 

L'auteur trouva ainsi qu’à l’intérieur de la chambre 
de désinfection, après une demi-heure, la température 
en deux points différents était de 1550 et 158° C., soit 
3° seulement de différence. 

En se servant de poux de pores, il fit des expériences 
de destruction de poux et obtint le résultat que les 
poux étaient tués de 1/4 à 1 minute après qu'ils étaient 
placés dans l’appareil, enfermés dans des sacs de laine. 
Mais ce qui est encore plus important, c’est que les 
objets de cuir, uniformes, etc... ne sont nullement 
détériorés. a 

M. Rautmann assura de cette même façon la destruc- 
tion complète de spores du charbon et de bacilles de la 
fièvre typhoïde mis dans des morceaux de flanelle et 
et autres objets de toute sorte, tout en conservant en 
bon état les objets, même ceux en cuir. 

L'auteur conclut de ses expériences que l'air chaud 
fortement agité est un bon moyen de désinfection, 
d'application pratique. 

Ce sont les parasites animaux qui sont tués le plus 
facilement (en quelques minutes). {Parmi les bactéries, 
ce sont les formes végétatives qui sont tuées en peu de 
temps dès que la température atteint 100°C., et, comme 
la plupart des germes pathogènes n'ont pas de spores, 
on peut à cette température obtenir la désinfection des 
objets infectés de germes de la fièvre typhoïde, du cho- 
léra, de la peste, de l’influenza, de la diphtérie, de la 
tuberculose, de la morve, de la peste porcine, du cho- 
léra des poules et des germes de la suppuration. Mais 
l'appareil peut aussi être employé pour la destruction 
des spores, en élevant la température de l'air. 

C’est surtout dans la destruction des poux que cette 
nouvelle méthode permet de réaliser une certaine éco- 
nomie, aussi bien comme installation que comme fonc- 
tionnement. D'ailleurs, les anciennes installations pour 
la destruction des poux peuvent être transformées en 
appareils à air chaud. L 


CONSIDÉRATIONS SUR L'ARCHITECTURE 
DU SQUELETTE DES INVERTÉBRÉS ! 


De tout temps les paléontologistes se sont 
adonnés de préférence à l'étude morphologique 
des fossiles, et, à de rares exceptions près, ils 
ont méconnu l’iñitérêt qui s'attache à la micro- 
structure de leur squelette. En ce disant, je ne 
perds nullement de vue le rôle capital joué par 
le microscope dans le diagnostic des Foramini- 
fères, et la distinction des Perforés et Imperfo- 
rés (W. B. Carpenter) qui témoigne à l'évidence 
que, dans ce groupe tout au moins, la notion de 
structure est à la base même de la classification. 
Je pourrais encore citer le cas des Rudistes, qui 
ont fourni, 


tion (H. Douvillé). Non moins intéressant est 
celui des Oursins, et plus spécialement de leurs 
appendices, dont on a pu dire que « la diffé- 
rence dans la microstructure des piquants dans 
un seul et même genre (par exemple, Cidaris), 
est assez considérable pour qu’un examen suffi- 
sant donne de bons caractères pour la détermi- 
nation des espèces ». (Zittel.) 

Il n'entre nullement dans mon dessein de 
caractériser ici la microstructure des divers 
groupes d’Invertébrés. Je me borne à noter que 
cette question, fort attachante et pleine de pro- 
messes, est à reprendre pour les types les mieux 
étudiés, comme les Foraminifères, et qu’elle 
n’est rien moins que neuve pour nombre d’au- 
tres. Qu'on ne s’y trompe pas, il s’agit, dans ma 
pensée, de faire une large place en Paléontologie 
à ce qui me paraît comparable aux éléments his- 
tologiques et anatomiques des tissus non sque- 
lettiques, et, autant qu'il se peut, à les faire in- 
tervenir concurremment avec la morphologie 
dans la classification des Invertébrés. 


# 
*x + 


Tel n’est pas le sujet choisi pour le présent ar- 
ticle. Pour répondre au désir de la Revue, je 
compte traiter d’une façon sommaire une ques- 
tion qui, pour être de moindre envergure que la 
précédente, n’en est pas moins fondamentale, 
puisqu'il s’agit des matériaux de nature miné- 


1. J'ai exposéles grandes lignes de cette question, après avoir 
fait l'étude systématique des organismes considérés comme 
éléments constituants des roches sédimentaires. [L. CAyYEUx : 
Introduction à l'étude pétrographique des roches sédimen- 
taires (Mém, pour servir à l'explication de la Carte convenu 
détaillée de la France, 1916, 1 vol. Texte vue 524 p.; Atlas, 
56 pl.)]. 


par la diversité des éléments du 
squelette, de précieux éléments de différencia- 


” squelette continu, dans quelques Radiolaires 


rale qui servent à former le squelette des Inw 
tébrés. De propos délibéré, je laisserai dl 
l’ombre les combinaisons de ces matériaux pou 
ne retenir et caractériser à grands traits quelle 
éléments les plus simples, autrement dit céu 
qui réalisent l’unité morphologique ou optiq 

Dès qu’on prélude à pareille étude, il convi 
de payer un tribut de reconnaissance à deu 
savants anglais, W. B. Carpenter ! et H. 
Sorby?. À eux seuls, ils ont révélé l'essentiel 
que l’on savait, en la matière, il y a quelque 


et paléoocéanographique, j'ai été conduit à. 
prendre et à compléter leurs travaux analytique 
Mon intention est d'exposer brièvement M 
actuel du sujet et de dégager en terminant 
vue synthétique des faits connus. 


lette des Invertébrés se ramènent à un pet 
nombre de types : 

En bas de l'échelle animale et végétale, 
trouve des êtres bâtis sur un modele absolum 
exceptionnel : ce sont les Radiolaires silice 
et les Diatomées. Quel que soit le degré de com 
plication d’une coquille de Radiolaire, iln 
jamais possible de la résoudre en élémen 
constituants. L'édifice tout entier est en q 
que sorte fait d’une seule pièce. On ne peut, & 
vérité, imaginer une architecture plus simple 

Chez certains Foraminifères, autres orgar 
mes monocellulaires, l'unité est un granuled 
forme quelconque. De ce nombre sont 
espèces agglutinantes, lesquelles emprunten 
milieu ambiant les matériaux nécessaires à l'é 
fication de leur test. | 

L'unité spicule n'est connue que dans leslh 
vertébrés inférieurs. Elle forme le squelette de 
Spongiaires, des Alcyonaires et des Holot 
rides, et se retrouve, seule, ou associée à 


Dans le vaste groupe des Echinodermes 
Holothurides exceptées, les spicules font pi 


1. W. B. CAaRPENTER : 
Shells {14° Rep. brit. Ass., 1845, p. 
p. 93-134). 

2. H. GC. SorBY : 
(Quart. Journ. Geol. Soc., 


On the microscopie Stru 
1-24, et 17° Rep. 


Anniversary Address of the Presidé 
t. XXXV, 1879, p. 56-93). 


 Stellérides et appendices d’Echinides sont 
tant d’ unités, au point de vue optique, qu'il 


chant de pair avec une structure alvéolaire “ 
ntraine une forte économie de matière, appar- 


"La fibre est Lélément constituant du squelette 
dun grand nombre de Foraminifères, des Cælen- 
lérés et des Bryozoaires calcaires; elle prend 
jart également à la formation de l'appareil tégu- 
mentaire des Crustacés. De même quelespicule, 
hais dans une mesure incomparablement moin- 
lre, la fibre change de faciès d’un groupe à 
l'autre. 

Avecles Invertébrés d'organisation plus élevée, 
bn voit apparaître d’autres matériaux de cons- 
ruction, tels que prismes, lames, etc. 

“Le vrai prisme, c'est-à-dire le prisme plein, 
le forme géométrique, qui ne se résout jamais 
nm éléments plus petits, est spécial aux Brachio- 
odes articulés et à certains Lamellibranches. 

11 s’en faut de beaucoup qu'il fasse partie in- 


s altules prismatiques vides ou remplies n’ont 


“4 


bint d’individualité propre. 


hose qu'une lame lauetée, ri lieu d être un 
onnet, c’est un plan. D’une épaisseur compa- 
able à celle des vrais prismes de Lamellibran- 
s, la lame se décompose en nombreux feuil- 
© très minces, et son aspect peut varier du 
ut au tout suivant l’orientation des coupes. 
eu! es, les sections normales aux lames revêtent 
‘ou moins le faciès de prismes. 
Un dernier terme est à proprement parler une 
lle. Tel est l’élément de la couche dite 


lamelleuse des Lamellibranches. Cette unité 
lamelle a son individualité propre au point de 
vue morphologique. Je veux dire qu’elle reste 
étrangère à tout groupement constituant des 
unités d’un ordre supérieur, comme les lames 
et prismes feuilletés. Ce type de lamelles s’ob- 
serve dans quelques Brachiopodes et les Cépha- 
lopodes; c'est elle qui constitue la couche in- 
terne des Lamellibranches. 

En résumé, la gamme de matériaux d'où pro- 
cède le squelette des Invertébres, 
polymorphe à l'infini, est plutôt pauvre. 


que l’on sait 


x 
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Si, après avoir passé en revue les éléments mis 
en œuvre dans l'architecture du squelette des 
Invertébrés, on étudie leur distribution et mieux 
encore leur agencement d’un bout à l’autre de la 
série, on voit se dégager une règle de grand in- 
térêt. 

Chez les organismes monocellulaires, comme 
les Radiolaires, la microstructure estidéalement 
simple. Loin d’être formée de matériaux ajoutés 
les uns aux autres, la coquille se comporte, 
en effet, comme une masse vitreuse, absolument 
indifférenciée, quel que soit le degré de compli- 
cation de ses caractères morphologiques. 

A première vue, les Foraminifères se récla- 
ment d’une certaine complication. Sans doute, 
on y peut observer des structures différentes, 
mais celles-ci ne coexistent jamais dans le même 
individu. Chez les types agglutinants, la struc- 
ture grenue nous dévoile un procédé de cons- 
truction particulièrement primitif; l'organisme 
se borne, en effet, à prélever autour de lui des 
matériaux non appareillés et de nature variée 
qu’il empile d'une façon chaotique. Avec le déve- 
loppement de la structure fibreuse, si répandue 
dans le groupe, on assiste à une différenciation 
de la substance même du test. Chezles Perforés, 
où elle s’observe, les fibres, toujours très courtes, 
sont ordonnées perpendiculairement à la surface 
et sur une seule rangée. De là, une grande uni- 
formité qu’on ne retrouve jamais dans les autres 
Invertébrés à structure fibreuse. 

Les Spongiaires, remarquables par l’infinie 
variété morphologique des éléments du sque- 
lette, ont pour la plupart des spicules siliceux 
et calcaires, les uns et les autres construits sur 
un seul modèle, d’ailleurs fort simple. De beau- 
coup les plus répandus, les spicules siliceux ne 
se résolvent jamais en éléments groupés d’une 
manière ou d'une autre. En définitive, chaque 
spicule est un dans toute sa masse. Il en est de 
même des formes calcaires, chacune d'elles se 
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comportant,en lumière polarisée, comme un seul 
et unique cristal. 

Avec leurs gros matériaux ajourés, les Echi- 
nodermes accusent au fond une grande simpli- 
cité de microstructure, car toutes les pièces sont 
autant d'individus non réductibles, sous le mi- 
croscope, en éléments plus petits. 

Dès que la structure fibreuse entre en jeu de 
nouveau, elle se diversifie par la variété de 
faciès et surtout par l'ordonnance des fibres, 
celles-ci étant susceptibles de se disposer de 
maintes facons. C’est en cela que les Cœlentérés, 
les Crustacés et les Bryozoaires témoignent 
d’une complexité relative, quand on les compare 
aux Foraminifères à coquille fibreuse. 

Dans les Brachiopodes, l’uniformité de struc- 
ture disparaît et plusieurs types d'architecture 
sont à distinguer. 

Cela est vrai, « fortiori, pour les Mollusques, 
où nous avons défini toute une série d’unités 
conslituantes, associées ou non dans le même 
individu. Il est de toute évidence que la micro- 
structure du test atteint avec eux son maximum 
de complication. 

La raison d'être de la grande diversité de 
structure, mise en relief dans un seul et même 
groupe de Mollusques, n’estrien moins que mys- 
térieuse, en l’état présent de nos connaissances. 
ocre à croire que le fait intéresse au plus 
haut degré l’histoire de ces organismes. 

Bref, si l'on envisage dans ses grandes lignes là 
microstructure du squelette, il est clair qu'elle se 
complique progressivement de bas en haut de 
l'échelle des Invertébrés 

La question qui retient notre attention ne 
laisse pas que d’être fort intéressante à un tout 
autre point de vue. [1 est extrémement curieux 
d'observer que les plus beaux effets architectu- 


LA PRÉCIPITATION ÉLECTRIQUE DES FUMÉES ET DES POUSSIÈRES! 


Le problème qui consiste à débarrasser une 
atmosphère gazeuse de fines particules, solides 
ou liquides, formant une suspension analogue à 


1. Bibliographie : 
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F. MICHEL. — LA PRÉCIPITATION ÉLECTRIQUE: 


Jlement simples. J'en donneraipour preuve le fai 


raux, visibles au microscope,sontobtenus par 
moyens qui, avec notre optique, paraissent idé 


que les Radiolaires siliceux, organismes d'u 
incomparable beauté, ont une coquille en opale 
absolument indiflérenciée, et qu'une baguëtt 
d'Oursin, édifice ajouré, construit avec un at 
consommé, tout en revêtant le plus souvent un 
Rte complexité, se résout minéralogi: 
quement en un vulgaire morceau de calcite 
tous points orienté de la même façon. Rè 
générale, dès que la matière du squelette. 
décompose en très petits éléments, les coup 
élégantes et harmonieuses cessent d'exister. De 
nombreuses observations relevées dans cet ordre 
d'idées découle une loi qui ne me paraît souffri 
aucune exception : La microstructure du sque 
des Invertébrés se complique aux dépens de l'es 
thetique des coupes. 


* 
+ * 


À la suite des considérations précédentes,il 
est légitime de conclure qu'un vaste domañné 
de la science des fossiles a été Dean tro 

négligé dans le passé. Il est à souhaiter que. 
Paléontologie philosophique, qui fut toujours, en 
grand honneur dans notre pays, réserve aux Invet 
tébrés une place beaucoup moins mesurée dans 
ses spéculations. À ceux qui feront de la micro 
structure du squelette des Invertébrés l’objet 
leurs recherches et de leurs méditations, L 
peutfaire miroiter de belles découvertes. LA 
portant est qu’ils sachent voir et comparer, 
qu'ils aient à leur service une persévérané 
inlassable. 


Lucien Cayeux, 1 
Professeur au Collège de France 
t à l'Institut national agronomique: 


10) 
un brouillard naturel, est un problème moderne 
Il a été posé de divers côtés, soit par l'industt 
elle-même pour son propre fonctionnement ebl 
réalisation de buts économiques, soit par les po 
pulations que les industries soumettaient à. un 
ambiance malsaine ou nocive du fait de leu 
fumées de charbon, de leurs vapeurs acides 
toxiques. Le seul problème de la fumée du cha 
bon a provoqué toute une réglementation de 
tinée à rendre habitables les brand centres us 
niers que sont devenues, un grand nombre d 
cités modernes. 


Parmi les divers procédés employés par l'indus- 
triel pour se débarrasser de ces fines particules 
en suspension dans un gaz, les seuls employés 
“couramment sont le système des chambres à 
“poussières, où le courant gazeux, trouvant une 
large section, prend une faible vitesse, favora- 
ble au dépôt des matières pesantes, et les di- 
vers ‘systèmes de filtres à tissus, à mousse, à coke, 
qui peuvent comporter un « scrubbage », c’est- 
à-dire un véritable lavage au moyen d'un liquide 
ireulant en sens inverse. Les autres procédés, 
tels que l'application de la force centrifuge (cy- 
clones, turbines), sont limités aux cas des pous- 
Sières de dimensions considérables, Hormis le 
« scrubbage » par un liquide, aucun de ces sys- 
tèmes ne réussit d’ailleurs dans le cas de sus- 
pensions très fines. 

+ Les procédés de précipitation électrique des 
fumées et poussières s'adressent, au contraire, 
aux suspensions les plus ténues. Ils consistent 
en leur principe à soumettre le gaz à l’action d'un 
hamp électrique de voltage élevé, créé entre 
ne electrode mince et fine et une plaque. Nous 
ferrons plus loin qu’il en résulte une action sur 
les poussières tendant à les précipiter sur la 
plaque où elles s’agglomèrent entre elles en un 
magma facile à recueillir. 


Ï. — Hisrorique 


- L'idée d'appliquer l'électricité à un pareil ser- 
ice n’est pas tout à fait récente. On la trouve 
xprimée pour la première fois en 1824!, chose 
urieuse puisqu'on ne pouvait guère songer à 
ette époque à tirer de grandes ressources du 
fluide électrique, dont les producteurs les plus 
uissants étaient des machines statiques ac- 
iellement disparues des cabinets de physique. 
à même proposition était faite en 1850 parle 
lrançais Guitard?. Il est à peine utile de dire 
ué ces deux tentatives de laboratoire ne pu- 
ent avoir aucune répercussion industrielle. 

1 eci était entièrement oublié lorsque Sir Oli- 
r Lodge se préoccupa du phénomène et le si- 
dla à l'attention du public scientifique dans 
ne conférence devant la Society of chemical 
ustry à Liverpool en 1886. Simultanément, 
s premiers essais d'application industrielle du 
océdé étaient faits par la Dee Bank Lead sur 
umées plombifères provenant des fours où 
ctue le grillage de la galène. L'appareil 
essai fut installé en 1885 avec la coopération 


HouLreup : Précipilation de la fumée par l'électricité, 
asiner Archiv. Natur., vol. II, p. 205-206; 1824. 
.-F. GurranD: Mechanics Magazine, nov. 1850. 
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de Sir Lodge et de Alfred Walker, lequel avait 
fait breveter le procédé dans divers pays!. 

Cet appareil d'essai comportait un système de 
pointes métalliques plongé dans un carneau de 
fumée et chargé par deux machines à influence 
de Wimshurst à plateaux de verre de { mètre 50 
de diamètre, actionnées par des moteurs à va- 
peur de 1 cheval. L'appareil ne répondit pas 
à ce qu’on en attendait, très probablement à 
cause du débit insuffisant des machines élec- 
trostatiques. 

Presque simultanément et, sans doute, dans 
l'ignorance des tentatives de la Dee Bank Lead, 
le Dr Karl Mæller prenait un brevet en Allema- 
gne pour un procédé identique : il avait été 
amené à le concevoir à la suite de constatations 
sur l'influence perturbatrice des poussières dans 
les mesures d'électricité statique. 

Depuis ces tentatives jusqu’au moment où le 
Dr Cottrell s’est occupé de la question, on ne 
peut citer aucun essai intéressant. Il faut men- 
tionner cependant le brevet pris en 1903 par 
Lodge pour couvrir l'emploi, à la précipitation 
des poussières, de courants alternatifs à haut 
potentiel redressés au moyen de l'arc au mer- 
cure nouvellement entré dans la pratique. Le 
savant anglais se préoccupait donc de remplacer 
les machines statiques, qui avaient donné des 
résultats négatifs, par les courants de la techni- 
que moderne, susceptibles de fournir des dé- 
bits importants sous des voltages très élevés. 

La mise au point de la question, dont l'hon- 
neur revient à l'Américain Cottrell, date de 1905. 
Cottrell commença ses études par des expé- 
riences sur le captage du brouillard d'acide sul- 
furique qui s'échappe des fours de concentra- 
tion de cet acide. Depuis, son programme s'est 
étendu à des questions très diverses et dont cer- 
taines — ainsi que nous le verrons plus loin — 
sont très importantes. 

Ces recherches sont poursuivies en Amérique 
par un groupement tout à fait original: la Æe- 
search Corporation, fondée pour étudier et ex- 
ploiter les brevets initiaux de Cottrell et, le cas 
échéant, tous autres brevets connexes. La Re- 
search Corporation, dont le Conseil d’adminis- 
tration comprend des noms en vue de l’industrie 
et de la science électriques américaines, ne pour- 
suit pas un butcommercial, ou plutôt elle réserve 
tous les avantages financiers de son exploitation 
à l'institution scientifique connue sous le nom 
de Smithsonian Institution, à charge par celle-ci 
d'employer les fonds ainsi obtenus à des études 
scientifiques pouvant conduire à des résultats 


RE RE PT RER 
1. Brevet anglais 11.120 (1884); allemand, 32.861 (1885); 
américain, 342.548 (1886). 
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industriels. C'est là un exemple particulier de 
collaboration de la science et de l’industrie et 
les résultats en ont été plus qu’encourageants. 

Les travaux du D: Cottrell et de ses collabo- 
rateurs ont consisté essentiellement à modifier 
dans ses applications le principe que nous avons 
énoncé plus haut, de manière à l'adapter à des 
circonstances qui se sont trouvées fort diverses. 
Des difficultés considérables se sont présentées, 
qui ont tenu parfois en échec pendant des an- 
nées l’application du captage électrique. Aujour- 
d’hui, après une expériencede huit années envi- 
ron, on a élaboré non pas une technique fixe et 
typique dans chaque cas, maïs un ensemble de 
résultats intéressants et de dispositifs ayant fait 
leurs preuves, qui permet de dresser des projets 
d'installations même dans les cas nouveaux que 
peuvent présenter les industries chimiques et 
métallurgiques. Nous allons examiner cet en- 
semble ; mais, au préalable, il nous paraît néces- 
saire de présenter quelques considérations théo- 
riques sur le principe même du procédé. 


II. — THÉORIE DE LA PRÉCIPITATION ÉLECTRIQUE 


Cette théorie n'est que le rappel des résul- 
tats aujourd’hui classiques obtenus sur le mou- 
vement de fines particules dans les champs 


Fr 


Te 


Fig. 1. 


électriques. Pour l’exposer clairement, suppo- 
sons d’abord des particules sphériques chargées 
d’une électricité de signe déterminé et placées 
dans un champ uniforme de valeur H produit 
entre les électrodes E, et E, (fig. 1). Les parti- 
cules sont soumises à 3 forces : 

1° Une force F, — MH, M représentant la 
charge électrique de la particule; 

20 Une force de frottement due à la viscosité 
du fluide dans lequel se meut la particule et que 
l’on peut écrire : 

Eje= CPAe 
# étant la vitesse de la particule; 


1, Si l'on admet la formule approchée de Stokes, on sait 
quel'on a: C— 6 7 a z, a élant le rayon de la particule, z le 
coeflicient de viscosité du fluide ambiant, 
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3° Une force de pesanteur généralement nég 1 
geable devant les autres: nous supposerons 
qu'elle n'intervient pas dans les phénomènes ou 
qu'elle est annulée par le mouvement du flui 
ambiant. ( 

Sous l'influence des forces F, et F,, le corpus® 
cule est entrainé vers l’une A8 électrodes E? 
avec une vitesse croissante qui atteint rapide- 
ment sa valeur limite : 


he 


p— AG 

Si maintenant le fluide qui renferme les par 
cules est animé d’un mouvement uniforn 
perpendiculaire à la direction du champ électr 
que, la particule sera animée elle-même d’une 
vitesse dont les deux composantes sont la x 
tesse p écrite ci-dessus et la vitesse », du fluide 
Le problème de la suppression des particules 
dans un courant gazeux exigera donc dans 
la pratique que les particules soient animé 5 
par le champ électrique transversal d'u 
vitesse # suflisante pour qu’elles atteigne 
l’électrode E, au cours de leur trajectoire obli= 
que T. | 

Nous en déduirons immédiatement deux con 
ditions de bon fonctionnement des appareils : 5 

Ou bien obtenir des vitesses électriques très 
grandes, donc des champs intenses; . 

Ou bien obtenir des vitesses de fluide tr 
faibles, donc employer des chambres de n 
ment de grandes dimensions. 

Nous verrons qu’en fait on a été cOAAUES à réa- 
liser ces deux conditions simultanément, et q 
la première est indispensable, précisément p9 
donner aux particules la charge M. 

Pour nous rendre compte des vitesses p," 
mettre en œuvre, il convient de connaitre l'ordi 
de grandeur, au moins, des vitesses ». lei le 
travaux sur la mobilité des ions sont un guid 
expérimental certain. On sait que l'on appell 
« mobilité » des ions le rapport : 


\ 


ie M | 
K=r LE 
ü 


M 
analogue au rapport C qui entre dans l'exps 


Sue 


sion ci-dessus de la vitesse ». Le dispositif 4 
la figure 1 est celui-là même qui a donné N. 
des mesures les plus commodes de la mobilit 
des ions gazeux : méthode de Zeleny !. En effet 
dans le cas où les vitesses # et », sont dansdl 
rapport indiqué par la figure, celui des corp 

cules chargé qui va le plus loin dans le sens di 


1. ZELENY : 
(1901). 


Philosophical Transactions, t. CXCV, p. 1% 


Mouvement du fluide est celui qui entre en À 
ntre les électrodes. Il atteint le plan de l’élec- 
trode négative en B. Comme il est chargé,siona 
lacé en B une électrode E, célle-ci se chargera 
électricité, ce dont on pourra se rendre compte 
u moyen d'un électromètre; d’ailleurs, comme 
ils’agit de poussières, le simple examen du gaz 
ortant d’entre les électrodes suflira à nous ren- 
igner. La mesure consiste à augmenter H jus- 
u'à ce que l’électromètre ne dévie plus. À ce 
joment la trajectoire du corpuscule A est AB. 


n a donc: 
2 D 
Ge 
étant la distance des électrodes, L leur lon- 
leur, #, la vitesse du fluide, toutes quantités 
les à mesurer et d’où l’on déduit ». 
Pour fixer les idées sur les ordres de grandeur 
montrer l'utilisation des mesures de mobilité, 
pus allons appliquer le cas à un exemple réel. 
Un «traiteur » Cottrell reçoit 600 mètres cubes 
ë gaz par minute. Îl est constitué par 25 lames 
irallèles positives de 3 mètres de hauteur per- 
éendiculairement au sens du courant gazeux, 
tre lesquelles sont intercalées 24 lames néga- 
ves de même dimension. L’intervalle entre 
eux lames consécutives est 7,5 centimètres. La 
ision est de 30.000 volts. La mobilité des pous- 
ères plombifères qu'il s’agit d'abattre est 
nnée par une mesure de laboratoire, soit par 
méthode de Zeleny, soit et beaucoup plus 
mmodément,commel'indique M. de Broglie!, 
suivant les déplacements des poussières dans 
champ faible au moyen d’un microscope à 
Culaire micrométrique. Cette mobilité a été 
buvée de 13. 10—4. Quelle sera la profondeur 
donner aux lames dans le sens du courant 
zeux ? 
Le calcul nous donne immédiatement la 
lesse créée par le champ électrique : 
13.10—4 >< 30.000 
7,5 
Quant à la vitesse du courant gazeux, elle est : 
10.105 
D 300 X 25 X 15 
La profondeur des lames dans le sens du cou- 
nt gazeux sera donnée par : 


D—KH — — 5,2 cm/sec. 


— 10 cm/sec approximat. 


D _» 
Pro 
MAORSRO PAT EN 

5,2 


optée par le constructeur, le traiteur ci- 


{ . r. de l'A.ad. des Sciences,t. CXLVI, p. 1010 (1908). 
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*est en effet à peu de chose près la dimension 


dessus, construit pour la Balaklala Co, compor- 
tant des électrodes de 15 em. de profondeur. 

Nous allons revenir maintenant sur les hypo- 
thèses simplificatrices que nous avons faites jus- 
qu'à présent. 

Nous avons supposé nos particules toutes iden- 
tiques et en outre sphériques. Il est manifeste 
que le mode de mesure de la mobilité donnera 
pour K la valeur utile, que les corpuscules soient 


x ; À M 
sphériques ou non. Seule l'expression — de- 
raz 


vient illusoire. Si les particules sont différentes 
‘de dimensions, ce qui est évidemment le cas 
pratique, la méthode de mesure de Zeleny nous 
donnera la mobilité de celles d’entre elles qui 
sont le plus mobiles, mais c'est là précisément ce 
qui nous est nécessaire si nous voulons que le 
champ électrique réussisse à les captertoutes. Il 
ne saurait en être autrement d’ailleurs, puisque 
cette méthode de mesure consiste précisément 
à vérifier qu'aucune d'elles n'échappe à l’ap- 
pareil. 

En outre, nous avons supposé le champ uni- 
forme. Nous verrons plus loin qu'un grand nom- 
bre d’appareils Cottrell fonctionnent avec un 
champ radial dont les forces sont normales à un 
cylindre. On peut envisager des champs plus 
complexes encore. Nous complétons nos for- 
mules dans le cas général d’une particule con- 
ductrice de petites dimensions, placée dans un 
champ quelconque. La force F, se décompose 
en deux autres : F’, tangente à la ligne de force : 


aH 
F', = Aa + MH 


et F”, dirigée suivant la normale principale : 


2 


F', = Aa — 

e étant le rayon de courbure. Ces forces sont 
faibles, généralement négligeables. On vérifie 
facilement en outre que le premier terme de F’, 
tend à diriger la particule vers les régions où le 
champ est le plus intense, quelle que soit la 
charge initiale M. Quant à la force transversale 
F”,, elle ne saurait diriger la particule sur les 
électrodes. Elle ne se présente jamais, du reste, 
dans les cas habituels d'emploi du système Cot- 
trell. 

Nous avons enfin supposé que les particules 
étaient préalablement chargées de masses élec- 
triques M. Il n’est pas douteux que, dans la ma- 
jorité des cas où l’abatage électrique des pous- 
sières est applicable, on peut supposer le fluide 
— l’air généralement — suffisamment ionisé par 
son passage dans les fours pour qu’il en soit 
ainsi. Mais, en fait, cette hypothèse n’est pas 
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nécessaire avec les dispositions adoptées dans la 


pratique. Que se passerait-il, en effet, dans le cas, 


de particules primitivement à l’état neutre, pla- 
cées dans un champ électrique parallèle tel que 
nous l'avons imaginé jusqu'à présent? M. de 
Broglie, au cours des recherches rappelées ci- 
dessus, a fait sur l’air chargé de tabac des expé- 
riences qui sont susceptibles de nous renseigner 
sur ce point. L'air chargé de fumée traversait 
une petite boîte où il était vivement éclairé par 
un faisceau étroit de lumière. Un microscope 
permettait d'observer dans ce faisceau l'allure 
des corpuscules constituant la fumée lorsqu'on 
établissait entre deux parois opposées de la boîte 
un champ électrique. On voyait ainsi les petits 
corps se diviser en trois catégories : ceux qui, 
portant un ion positif, se dirigeaient vers l’élec- 
trode négative, ceux qui, portant un ion négatif, 
prenaient un mouvement inverse; enfin ceux qui, 
portant deux ions de signes opposés, restaient à 
peu près insensibles à l’action du champ. 

Si, en effet, un ion présent dans un fluide iso- 
lant est amené au voisinage d’un corpuscule de 
poussière, il sera attiré par influence et, collé à 
la poussière, la chargera. L'attraction d’un autre 
ion de même signe par la poussière ainsi chargée 
est peu probable!, puisque cet ion se trouverait 
repoussé par la poussière. Par contre, il peut 
arriver qu’un ion de signe contraire vienne s’ad- 
joindre au premier et ramène ainsi la poussière 
à l’état neutre. 

Ainsi donc, s’il y avait ionisation de l’air préa- 
lablement à son entrée dans l'appareil, la sépa- 
ration des poussières ne se ferait pas du tout 
comme nous l'avons indiqué : il y aurait précipi- 
tation sur les deux électrodes et même certaines 
particules pourraient échapper à l’action élec- 
trique. C’est là que git la cause principale de 

.l'insuccès prolongé des tentatives qui ont précédé 
les essais de Cottrell : Pour obtenir une précipi- 
tation complète des poussières, il est nécessaire 
que celles-ci soient chargées toutes d’une électri- 
cilé de même signe, et une telle électrisation ne 
peut être produite que par l'ionisation du fluide 
interstitiel sous l'influence de la décharge dif- 
fuse émanant de l’une des électrodes. 

Pour montrer comment il est possible d’arri- 
ver à ce résultat, il ne sera pas inutile d’insister 
sur le phénomène bien connu du vent électrique. 
Au voisinage d'une pointe électrisée, le champ 
est particulièrement intense. Les quelques ions 
préexistant toujours dans le gaz atteignant sous 
l'influence de ce champ une vitesse suffisante 
pour dissocier les molécules, l’espace entourant 


a ——————_——— 
1. Néanmoins elle se produit, Voir J, PERRIN : Les Atomes, 
p. 240. 
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et par conséquent le débit reste le même 


la pointe est rapidement riche en ions. Ceux 
sont du signe contraire à celui de la pointes 
captés par celle-ci, les autres s’éloignent eta 
vent dans des régions où le champ est moins 
tense, où par conséquent leur vitesse est insuf 
sante pour dissocier les molécules. Ainsi 
quelque distance de la pointe l'espace estren 
d'ions de même signe repoussés par celle-ci. Ok 
précisément l'entrainement du gaz par cest 
qui constitue le vent électrique. Si le gaz 
chargé de poussières, celles-ci attirant les i 
seront, étant toutes de même signe, repous Ê 
par la pointe. 

Nous avons ainsi l'essentiel du traiteur 
trell; un champ électrique puissant établi ent 
une électrode au voisinage de laquelle il est pa 
ticulièrement intense et une autre électrodi 
vant à recueillir les poussières. | 

Dès lors, un autre problème se pose : quel 
conditions devra remplir le champ électrique“ 
voisinage de l'électrode fonctionnant comme 
pointe pour qu'il provoque une ionisation 
sante, c’est-à-dire la formation d’un non 
d'ions assez grand pour qu’il s’en loge au m 
un sur chacune des particules élémentair 
la poussière ou de la fumée? 

Cette question se ramène à une autre, qui n'e 
pas nouvelle et qui est précisément celle« 
l’ « effet Corona », qui provoque des pertes i 
portantes sur les Node à haute tension. L'eff 
Corona n’est autre que le débit des ions ent 
deux électrodes portées à des potentiels trè 
férents, ions créés à leur voisinage par l'e 
indiqué ci-dessus. Les électriciens savent 
commence à partir d’une certaine tension cri 
et qu'il augmente ensuite progressivement; 
existe des formules — grossières il est vrai 
pour l’évaluer dans un circuit de forme déte 
minée, Si ce circuit est un traiteur Cottrell 
parait donc possible d'en évaluer la dép 
d'énergie en dehors de toute considération 
les poussières qui le traversent. Les poussi 
sont-elles absentes : l'appareil débite des 
d’une électrode à l'autre. Les poussières so 
elles soumises aux ions : ceux-ci s’y accole 
mais sans qu’ils soient pour cela plus nombr 


qu 


on connait la charge d’un ion gazeux. Les exp 
riences de Millikan? ont donné pour 
charge 4.774.140 - #. Il suffit donc de diviser 
ce chiffre celui des ampères prévus pour l’ef 
Corona pour évaluer les ions dont on dispc )0! 
par seconde. 
Reste donc à chiffrerles particules de la fa mé 
. Bouasse : Cours de Physique (1° édition). "4 

2, Physik. Zeitschrift, &. XII, p. 1162. 
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Our cela, on dispose de plusieurs procédés 
qui se réduisent généralement à évaluer leur 
amètre moyen, d’où l’on déduit, par la connais- 
sance de leur densité et du poids total par mètre 
be de gaz, le nombre de particules dans ce 
ême volume. 

Quant à la mesure du diamètre moyen, elle 
eut être tirée de la valeur de la mobilité si l’on 
nnait le coefficient de viscosité du gaz z et si 
on admet que la charge M de la particule est 
le d'un ion, ce qui ne semble pas toujours 
aisemblable. Elle peut être effectuée dans cer- 
ins cas par la simple mesure de la vitesse de 
iute des poussières en milieu calme sous l’ac- 
bn de la pesanteur. 

Les résultats pratiques sont assez variables et 
> sont pas en accord parfait avec la théorie pré- 
dente. C’est ainsi que le débit électrique du 
aiteur dépend de la nature des poussières et de 
ur abondance. Si l’on admet que chaque pous- 
ère porte un seul ion, on est conduit d’ailleurs, 
pnnaissant par quelque procédé de mesure le 
ombre des poussières, à des débits en ampères 
i sont extrêmement faibles par rapport à ceux 
de l’on observe réellement. Or, on peut admettre 
ie de fines particules en suspension dans un 
z ne laissent aucun ion libre (J, Perrin). Qu’en 
onclure, sinon que chacune d’elles s’est chargée 
Jun nombre d'ions considérable, et d’ailleurs 
iriable ? Quoi qu'il en soit, cette deuxième 
artie de la théorie est inutilisable dans l’état 
ctuel de la technique pour servir à l’évaluation 
débits nécessaires. Seule la comparaison 
rec des installations existantes permet de se 
rononcer sur ce point. 


III. — INSTALLATION INDUSTRIELLE 
LL DU SYSTÈME COTTRELL 


4 $ 1. — Disposition des traiteurs 
« 


Le champ électrique est formé pratiquement 
ntre une électrode de forme quelconque et une 
utre qui joue le rôle de la pointe ionisante. 
elle-ci est, pour ce faire, soit de forme mince et 
longée, soit revèêtue d’une surface pourvue de 
ines aspérités. Les dispositions adoptées dans 
ratique varient avec la nature des poussières 
t des fumées à capter. On peut classer, à ce 
bint de vue, les traiteurs Cottrell en traiteurs 
plaques et traiteurs à tubes. 
Les traiteurs à plaques réalisent matérielle- 
ent la disposition de la figure 1. L'électrode 
eptrice est constituée généralement par une 
érie de plaques continues, suspendues paral- 
lement dans une chambre où le courant gazeux 
1 ule avec une vitesse suffisamment réduite, 
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qui dépend, nous l’avons vu, de la dimension 
des plaques, du voltage employé et de la mobi- 
lité particulière des poussières. L'électroderépul- 
sive ou ionisante est formée de grils ou de qua- 
drillages métalliques suspendus à des dispositifs 
isolants appropriés, dans l'intervalle des plaques 
réceptrices, à la façon des lames d’un condensa- 
teur. Pour augmenter l’ionisation, Cottrell re- 
vêtait les fils constituant ces grils de spirales de 
coton dont les fibres superficielles, se dressant 
sous l'effet de la charge électrique, constituaient 
autant de fines pointes au voisinage desquelles 
se produisait l'effet de vent électrique indiqué 
plus haut. Des torsades de fil d’amiante don- 
naient également de bons résultats dans le cas 
où les fumées renfermaient des corps qui eussent 
attaqué le coton. Les poussières qui se déposent 
sur ces fibres suffisent à les rendre conductrices. 

Dans la suite, Cottrell a reconnu qu'il n’est 
pas nécessaire d’user de cet artifice, à la condi- 
tion de faire usage de potentiels très élevés. On 
peut alors secontenter pour l’électrode répulsive 
de barres ou de fils dont le diamètre soit sufli- 
samment réduit par rapport à la distance qui 
sépare les deux électrodes. Cette disposition est 
satisfaisante pour des voltages supérieurs à 
20.000 volts. 

Les métaux employés pour la constitution des 
électrodes varient naturellement suivant la cons- 
titution du traiteur. Le plomb est fréquemment 
employé. Parfois il revêt les parois de la cham- 
bre, qui font alors partie de l’une des électrodes. 
Parfois ces parois sont en grès. Les chambres sont 
souvent calorifugées, surtout lorsque l'intérêt du 
procédé, comme on le verra pour les hauts four- 
neaux, est précisément de purifier les gaz sans 
les refroidir. 

Le déplacement des gaz à l’intérieur du trai- 
teur est obtenu par un ventilateur, placé en 

amont ou en aval suivant le cas, ou encore par 
le simple tirage d’une cheminée lorsque les gaz 
sont chauds et qu’on ne cherche pas à récupérer 
leur chaleur. Dans bien des cas, les gaz ne sont 
pas explosifs par eux-mêmes, mais le deviennent 
lorsqu'ils sont mélangés à l’air extérieur : il con- 
vient alors d'opérer le tirage de telle manière 
que la pression dans le traiteur soit un peuplus 
grande que la pression atmosphérique. L’effluve 
et surtout les arcs que le dépôt de poussières 
amorce fréquemment à l’intérieur du traiteur 
créent en effetun danger permanent d’explosion. 

Lestraiteurs sontétablis de manière à permettre 
un accès facile aux électrodes et surtout à leurs 
isolateurs. La question du bon entretien de ces 
derniers est, en effet, capitale, puisqu'ils ont à 

| résister à des tensions de dizaines de milliers de 
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volts dans les conditions les plus défavorables : 
milieu chargé de poussières conductrices, air 
chaud, souvent humide et fréquemment corrosif. 
Dans certains traiteurs, cette difficulté est telle 
que l’on a été obligé de recourir à des dispositifs 
spéciaux. Le plus efficace consiste à employer 
des électrodes de dépôt reliées à la paroi de la 
chambre et par conséquent ne nécessitant pas 
d'isolateurs, et des électrodes répulsives suspen- 
dues par des isolateurs placés à la partie supé- 
rieure de la chambre dans des cavités où l’on 
fait arriver de l’air pur pris au dehors (ou un 
autre gaz si l’air est nuisible). Un circuit électri- 
que spécial à basse tension est parfois installé 


L > ” 
TEA 


j 
" 
FA 
lèles, nous donnons ici quelques renseignements 
sur un des appareils installés à la fonderie de 
cuivre de Balaklala, à Coram (E.-U.). Les ga 
traités sont ceux de fours à réverbères où l'or 
grille des pyrites cuivreuses. Les poussières ( 
fumées qu'ils entraînent, outre l’anhydridesu 
fureux, sont extrêmement nuisibles aux vég 
tions, et l’usine dut procéder à leur séparation 
ordre du Service forestier américain. Le vo 
du gaz à traiter est de 15.000 mètres cubes 
minute. Ce volume est réparti entre 9 trait 
placés en parallèle et à travers lesquels le gaze 
appelé par le simple tirage d’une forte chemin 
Le voltage est de 30.000 volts environ. Le 
traverse les traiteurs ho 
zontalement., Chacun d’e 


Fig. 2. — Vue générale d'un traiteur, à Garfield {Utah}. 


autour de l’isolateur pour réchauffer le gaz dans 
son voisinage et éviter ainsi les condensations 
d'acide ou d’eau. 

Malgré ces précautions, il est assez fréquent 
que des arcs s’amorcent à l’intérieur du trai- 
teur. Des dispositifs spéciaux sont alors prévus 
pour rompre le courant et le rétablir automati- 
quement au bout de quelques secondes. 

Enfin le traiteur doit comporter un agence- 
ment commode pour l'enlèvement des poussières 
recueillies sur les électrodes ad hoc. Dans le cas 
des fumées dont les particules sont de fines 
gouttelettes liquides, il n'y a évidemmentaucune 
difficulté. Mais il n’en va pas de même avec les 
fumées solides. Dans bien des cas, l'enlèvement 
des dépôts a nécessité une étude particulièrement 
difficile. Le plus souvent un dispositif automati- 
que permet de secouer énergiquement les élec- 
trodes réceptrices ou de les frapper pour en faire 
tomber les particules adhérentes. 

À titre d'exemple de traiteur à plaques paral- 


comporte 25 électrodes 
ceptrices, formées de têl 
d'acier de 15 centimètr 
de largeur et de 3 mètr 
de hauteur. Les 24 él 
trodes répulsives sont © 
tituées chacune par d 
fils de fer entre lesqu 
sont intercalés des ‘fil 
d'amiante et des plaque 
de mica donnant lieu à L 
fluve. L’écartement de & 
électrodes réceptrices 


À 
: 
F 
! 
| 


sécutives est  d’envirôi 
45 centimètres. Ces éle 


trodes sontreliées a lach 
pente de la chambre. J 
électrodes répulsives Si! 
fixées en haut et en 
sur des barres portées par des isolateurs e 
rieurs au courant gazeux et placés dans 
cavités facilement accessibles du dehors .etsoi 
.cireule un courant d'air frais. Un dispositifres 
prévu pour secouer énergiquement les éle 
trodes réceptrices; mais en fait on préfère 
sortir toutes à la main toutes les huit heu 
les nettoyer, ce qui ne prend que 10 min 
Une vis d'Archimède entraine les poussiè 
rassemblées dans une trémie inférieure € 
amène à un convoyeur commun aux 9 traiteurs 
lequel les amoncelle hors de l'usine. Le coût 
l'installation est de 550.000 francs ; la con 
mation atteint 420 kilowatts. La main-d’œux 
est très réduite. 4 

Les traiteurs à tube semblent devoir se gér 
raliser plus rapidement que les traiteurs à pla 
ques. L'électrode réceptrice est généralem 
formée par la paroï d’un tube métallique. L'é 
trode répulsive est constituée par unfil réali 
matériellement l'axe du tube. Le traitet 


+ Nous donnons également un exemple de trai- 
teur tubulaire : celui de l'usine de Garfield (Utah), 
qui récupère des poussières plombifères prove- 
nant du grillage d'une pyrite de cuivre particu- 
lièrement riche en plomb. Le potentiel est de 
20.000 volts. Le traiteur comprend 7 unités for- 
mées chacune de 360 tuyaux de 127 »/, de dia- 
mètre, à travers lesquels circule un volume 
gazeux total de 5.500 mètres cubes par minute. 
L'électrode répulsive est un fil de fer très fin 
placé au centre du tube. La consommation est 
de 50 kilowatts. Un système de marteaux permet 
de battre énergiquement les tubes de tempsen 
temps et d'en faire tomber la poussière. La 
figure 2 donne une vue photographique de cet 
appareil. L'appel du gaz est fait par la che- 
minée que l’on apercoit au second plan. 

- Nous donnerons plus loin quelques détails sur 
un traiteur tubulaire de dimensions beaucoup 
plus réduites, éliminant la fumée d’une petite 
chaufferie. l 


$ 2. — Consommation d'énergie électrique 
Nous avons vu, à propos d’une esquisse de la 


rergie électrique est diflicile à déduire des pro- 
priétés mesurables de la fumée et des dimen- 
sions du traiteur. Peut-être l'étude systématique 
du nombre des corpuscules par unité de volume 
éclairera-t-elle les classifications empiriques 
établies par les ingénieurs américains pour les 
besoins de leurs projets. 

Les conditions de bon fonctionnement des 
traiteurs semblent nécessiter l'adoption des po- 
tentiels les plus élevés qui soient compatibles 
avec l'impossibilité de maintenir un arc entre 
les électrodes. Or, si l’on se place dans ce cas, 
la dépensepar effet Corona est maxima, et comme 
alors la courbe qui représente les intensités en 
fonction du voltage est très relevée, presque ver- 
icale, la moindre variation du potentiel conduit 
des consommations très différentes, Aussi 


économique, même avec des tensions élevées. 


héorie du procédé, que la consomation d'é- : 
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La courbe de la figure 3 indique la relation 
entre le courant circulant dans le traiteur et le 
voltage qui y est appliqué. Les mesures se font 
généralement en déterminant le voltage primaire 
du transformateur élévateur de tension et en 
en déduisant le voltage secondaire. Les résul- 
tats obtenus de cette façon sont suffisamment 
exacts. La courbe débute par une partie presque 
reCtiligne} représentant sensiblement l’applica- 
tion de la loi d'Ohm aux isolants toujours défec- 
tueux qui supportent les électrodes. Elle s’in- 


F 


Co 


n 


Milliampéres | Haute tension) 


32 SAN 40 pre 
Kilovolts 
Fig. 3. — Relation entre le courant circulant dans un traiteur 


et le voltage appliqué. 


Traiteur de la Balbach Smelting and Refining Co 
(New-York). 


fléchit vers le haut dès que commence l'effet 
Corona. D’ordinaire, le point de départ de l'effet 
Corona est plus marqué sur ce genre de courbe ; 
mais, dans l'installation sur laquelle a été rele- 
vée celle que nous donnons, les électrodes 
étaient disposées de telle sorte que l'effet Co- 
rona ne débutait pas pour le même voltage 
dans chacune d’elles, ce qui implique un ar- 
rondissement de la courbe au lieu d’un coude 
marqué. 

Enfin, il faut tenir compte de ce que le fluide 
ambiant exerce sur l'effet Corona une influence 
très importante. C’est ainsi que les expériences 
de Davis et Breese ont récemment montré des 
différences notables entre l'hydrogène et l’air!. 
En outre, elles ont établi qu'il existait une dis- 
semblance absolue dans les courbes des consom- 
mations en ampères dans l’effet Corona produit 
entre un tube plein d'hydrogène et un fil axial 
selon que le fil est positif ou négatif. Le courant 


1. Voir Revue gén. de l'Electricité, 7 juillet 1917. 
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ne passe que faiblement si le fil est positif. C'est 
là un résultat intéressant dans l'installation des 
traiteurs Cottrell tubulaires pour certains gaz 
riches en hydrogène. 


$ 3. — Production du courant continu 
à haute tension. 


Nous avons vu que le champ électrique établi 
entre les électrodes devait êtretoujours de même 
sens. On n’a pas manqué d'essayer les courants 
alternatifs, dont l'emploi sous des tensions éle- 
vées se présente dans la technique actuelle 
comme infiniment plus simple que celui des 
courants continus. Il est assez facile, en se re- 
portant à la théorie du vent électrique que nous 
avons donnée plus haut, de voir ce qui se passe 
avec des courants alternatifs. Les ions repoussés 
par la pointe sont alternativement de signes con- 
traires. Ils se porteront soit sur des particules 
déjà chargées d’un ion de même signe, soit sur 
des particules neutres, soit sur des particules 
déjà chargées d’un ion de signe contraire. Les 
déplacements et les attractions réciproques con- 
duiront en définitive à des agglomérations de par- 
ticules dont les dimensions ne seront plus négli- 
geables et dont le poids, par exemple, pourra 
entrainer la chute avec une rapidité suffisante si 
le gaz ambiant n’est pas animé d'une vitesse trop 
srande en sens inverse de la pesanteur. Dans tous 
les cas, il n’y aura pas attraction vers les élec- 
trodes : le sens du champ changeant trop rapi- 
dement par rapport à la mobilité des particules. 
Aussi les essais en courants alternatifs ont-ils 
porté seulement sur des fumées animées de fai- 
bles vitesses horizontales et qui, sous l’action 
du champ, se déposaient par simple gravité. Ces 
essais, très limités, n’ont pas eu d'applications 
intéressantes. 

C'est donc au courant continu à haute tension 
qu’il faut se résoudre à s'adresser pour la préci- 
pitation des poussières. Le procédé des machi- 
nes électrostatiques étant abandonné à cause de 
leur débit tout à fait insuffisant, et les machines 
dynamo-électriques susceptibles de produire du 
courant continu à quelques dizaines de milliers 
de volts n’étant pas d’un emploi facile, on s’est 
adressé au courant alternatif redressé par un ap- 
pareil approprié, simple contact tournant qui 
relie les pôles + et — du traiteur respectiye- 
ment avec les pôles 1 et 2 du courant alternatif 
à haute tension pendant la pulsation positive et 
avec les pôles 2 et 1 pendant la pulsation néga- 
tive. On obtient ainsi aux bornes du traiteur, 
non un voltage continu, c’est-à-dire de valeur 
constante, mais un voltage continüment de même 
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sens et dont la valeur en fonction du temps est 
donnée par la courbe : | 


V — Valeur absolue de (sinwt) 


Pour obtenir une commutation aux moments 
appropriés, il suffit de monter le contact tour 
nant sur l'arbre d’un petit moteur synchrone 
alimenté par le courant même à basse tension 
qui alimente le transformateur. Un tel apparei 
est aujourd’hui d'usage courant dans la pratique 
radiographique, où il a pour avantage de sous 
mettre l'ampoule de Crookes à un voltage tou= 
jours dirigé dans le sens utile, ce qui contribue 
à la fois à l'augmentation du rendement de 
l’ampoule et à sa meilleure conservation. 

Pour améliorer le fonctionnement du redres= 
seur, on y adjoint parfois des condensateurs qui, 
se déchargeant pendant que le voltage tend à 
s’annuler, maintiennent une tension plus voisine 
de la tension moyenne. La question s’est posée 
de savoir si la période du courant redressé ainsi 
obtenu avait une influence sur la précipitation 
des fumées. L'expérience a montré qu'entre 25e 
50 périodes par setonde, qui sont les limites ex= 
trêmes des fréquences industrielles cs à 


sur la ne nEtes des fumées. . 

Par contre, une étude approfondie de la formel 
du courant redressé a montré qu’elle n’était pas 
indifférente. Il n’est pas intéressant pour Ja 
bonne utilisation de l'appareil et pour réaliser 
une économie de kilowatts d’avoir une forme de 
courant voisine de la constance; il convie ; 
même qu’elle ne soit pas trop différente de celle 
qui correspond à l’équation ci-dessus; en d’au* 
tres termes, il n’est pas mauvais que la courbe 
soit fortement dentelée. Ce résultat pratique s’ex- 
plique encore aisément par les considérations 
théoriques. L’effet ionisant — l'effet Corona — ne 
commence à se produire en effet qu’à partir d'un 
potentiel élevé ; cet effet est indispensable pour 
produire la charge des particules ; par contre, il 
consomme à lui seul la plus grosse partie de 
l'énergie nécessaire au traiteur. Au contraire, le 
Por directeur qui précipite les particules vers 
l’électrode réceptrice est suffisamment intense; 
même avec des potentiels inférieurs à la tension 
critique de l’effet Corona, à la condition toutes 
fois que le traiteur ait des dimensions appros 
priées. On peut concevoir dans ces conditions 
l'effet du courant redressé à forme sinusoïdale 
comme le suivant : pendant une partie de law 
période, il y a ionisation, charge des particules. 
et dépense d’ énergie ; pendant une autre partie 
les particules chargées se dirigent vers l’élée= 
trode de recueil sans qu'il y ait consommatior 


d'énergie : schéma qui n'est pas sans analogie 
apeur et qui permet de se rendre compte de l’in- 
fluence de la forme du courant sur le rendement 
“de l'appareil. 


j $ 4. — Applications du procédé Cottrell 


Ces applications sont extrèmement nom- 
breuses. Le problème du traitement des fumées 
industrielles se pose en effet de tous côtés, ainsi 
que nous le signalions au début de cette étude, 
“et celui des poussières est loin d'avoir reçu dans 
a majorité des cas une solution définitive. Nulle 
part ailleurs qu'aux Etats-Unis peut-être ce genre 
‘de question ne se pose avec plus d'acuité : en 
“tout cas,c'estune des préoccupations importantes 
des législateurs et des services techniques ofli- 
ciels d'Outre-Atlantique. 
Les motifs qui peuvent conduire à procéder à 
un abatage électrique des fumées et poussières 
peuvent se distinguer en quatre catégories : 
1° Récupération d’une substance ayant une 
“certaine valeur et constituant ainsi un sous-pro- 
duit d’une fabrication : c’est le cas des fumées 
de fonderies de plomb, des poussières de fours à 
ciments, de celles de hauts fourneaux, etc. 
De 2° Suppression de fumées (ou de poussières) 
gênantes pour le personnel de l'usine et pour 
ses voisins ou même toxiques et souvent nuisi- 
bles à la végétation environnante : c'est le cas 
des fumées arsenicales provenant du grillage de 
certains minerais,des fumées d'acide sulfurique, 
de la fumée du charbon dansles villes, etc. 
3° Suppression de poussières dans un gaz des- 
iné à subir des traitements ultérieurs qui exi- 
rent un dépoussiérage parfait: c'est le cas des 
z de fours à pyrites, des gaz de hauts four- 
neaux que l’on destine à l'alimentation des chau- 
-dières ou des moteurs. 
4° Enfin nous verrons que, dans certains cas, 
on a été conduit, pour récupérer non plus des 
‘poussières ou des fumées, mais des gaz, à les 
ansformer en poussières par action sur un réac- 
tif approprié et à recueillir ces poussières par le 


Il est bien des cas, en outre, où plusieurs des 
notifs ci-dessus concordent pour justifier une 
installation : ainsi la récupération des poussières 
arsenicales fournit, en dehors des avantages hy- 
giéniques, une matière riche en arsenic dont 


. De tous les os que nous avons énumérés 
début pour l'enlèvement des poussières, le 
rocédé Cottrell est dans bien des cas celui qui 
nit le plus d'avantages. 
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Le premier d'entre eux est que c'est un pro- 
cédé à sec, alors que le plus efficace des pro- 
cédés industriels d'enlèvement de poussières : 
le lavage du gaz par l’eau dans un scrubber, con- 
duit à un gaz humide et froid dont l'utilisation, 


sielle est nécessaire, est moins avantageuse que 


celle du gaz secet chaud sortant d’un traiteur 
électrique. 

En second lieu, le procédé permet la récupé- 
ration des poussières les plus fines, même de 
celles qui échapperaient à tous les filtres et aux 
scrubbages les plus prolongés. 

Enfin, et quoique les essais faits dans ce sens 
en soient encore à leur début, signalons qu'il est 
possible d'appliquer les procédés électriques à la 
séparation par précipitation fractionnée de com- 
posés de volatilité différente. C’est ainsi que 
l’acide arsénieux, qui est relativement volatil, 
peut être séparé du cuivre, du fer, du plomb et 
d’autres métaux entraînés par le gaz des fours à 
pyrite ou des fours à galerie, ces métaux étant 
précipités d’abord pendant que l'acide arsénieux 
reste gazeux à la faveur de la haute température. 
Un second appareil, opérant sur le gaz refroidi, 
condense à son tour ce deruier. 3 

Nous allons passer en revue les différentes 
applications du procédé Cottrell, de manière à 
mettre en évidence les particularités de chacune 
d’elles et leur importance industrielle ou écono- 
mique. 


a) Fumée de la combustion du charbon. — ci 
la question d’hygiène est seule posée, la ma- 
tière perdue étant de valeur infime. Mais la ques- 
tion de la défense des grandes villes ou même 
des simples agglomérations industrielles n’est 
pas insignifiante. Elle se pose chez nous; elle se 
pose bien plus aux Etats-Unis, où des villes 
comme Pittsburg seraient, si l’on n’y prenait 


garde, couvertes de fumées épaisses. Le système, 


Cottrell n’a d’ailleurs pas la prétention de réa- 
liser ici des captages de fumées sur une grande 
échelle, car la véritable solution du problème 
des fumées consiste non à les capter, mais à n’en 
pas produire, grâce à une chauffe convenable- 
ment conduite. Mais c'est là un résultat que l’on 
ne peut guère espérer obtenir en dehors des 
chaufferies de moyenne et de grande puissance. 
Le petit générateur de fumée, le foyer domes- 
tique, la locomotive seront difficilement réglés 


‘de manière à n’en pas produire. Aussi les Amé- 


ricains cherchent-ils à faire disparaitre ces pe- 

tits foyers, tant en électrifiant les têtes des lignes 

ferrées qu'en créant des centres générateurs de 

vapeur pour l'usage privé, comme on le fait 

pour l'électricité ou l’air comprimé. Malgré tout, 
3 
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il reste encore des cas où les procédés électri- 
ques sont intéressants. C’est ainsi que le Bureau 
des Mines de Washington a installé un de ces 
appareils pour capter la fumée d’une chaudière 
de 80 HP pourvue d’un foyer à main et'servant 
aux essais de charbons. Certains de ces char- 
bons donnent, en effet, quelque bonne que soit 
la chauffe, une fumée épaisse et noire. Le trai- 
teur dont nous donnons (fig. 4) la photographie 


Fig. 4, — Traiteur du Bureau des Mines à Pittsburg 
(Pensylvante). 


comprend 12 tubes d'acier de 304 mm. de dia- 
mètre sur 3 m. 65 de longueur à travers lesquels 
passent les gaz. Les électrodes à haute tension 
sont formées d’une tige axiale. Le tuyau lui- 
même constitue l’autre électrode mise à la terre. 
La tension est de 50.000 volts; la puissance 
consommée de 1 kilowatt environ. Le tirage dans 
l'appareil est obtenu par le simple appel de la 
cheminée primitivement utilisée. La suie vbte- 
nue reste malheureusement inemployée jusqu'à 
présent, malgré les recherches entreprises sûr 
ce point. 

La Pensylvania Railroad C° a équipé une ro- 
tonde à locomotives à Pittsburg avec un trai- 
teur Cottrell et ce genre d'application est en 
voie de développement. | 


b) Fumées d'acide sulfurique. — C’est à ce 

, problème que Cottrell s’est attaqué dès le début 
de ses recherches; c’est d’ailleurs un des plus 
difficiles de ceux auxquels son procédé peut 
fournir une solution, tant par lâ nature corro- 
sive du produit que par l'extrême finesse des 
gouttes dont il est formé. Ces wouttes sont de 
l'acide sulfurique entraînant un peu d’eau. Elles 
apparaissent dans toutes les manipulations où 
intervient de l’acide sulfurique de teneur en 
SO* supérieure à l'acide à 66° B‘ ou lorsque de 
l'acide sulfurique est porté à une température 
voisine de son point d’ébullition, ce qui est 1e 
cas dans les appareils de concentration, dans 
les bains de séparation des raflineries d'argent,» 
etc. La concentration est certainement la cause 
de perte la plus importante. lelleusine des Etats- 
Unisenvoyaitainsidansl’atmosphèrechaquejour 
plusieurs tonnes d'acide que le procédé Cottrell 
permet de récupérer. Les appareils sontgénérale- 
menten plomb, parfois en cuivre ou en grès. L'iso=M 
lement est particulièrement difficile à réaliser. 
Il faut noter que, dans le cas qui nous occupe, 
seul le procédé électrique peut donner une solu= 
tion économique du problème : un filtre ou un« 
scrubber à eau eussent nécessité un tirage artis 
ficiel important, et plus coûteux que le courant 
consommé dans l'appareil à précipitation. 


c) Fumces de fonderies et de fours métallurgie 
ques. — C'est dans ce. domaine que le procédé 
Cottrell a reçu jusqu’à ce jour les applications. 
les plus importantes. Les fonderies américaines. 
de minerais sulfureux se trouvent en butte, danss 
presque tous les pays, mais particulièrement 
dans les pays humides, aux récriminations des 
planteurs et du Service forestier. Outre leflot 
d’anhydride sulfureux qu'elles déversent sur less 
campagnes et dont on évite aujourd'huiles effets 
par une dilution à 0,75 °/, avec de l'air, les gaz 
qui s’échappent des cheminées des fours de gril= 
lage entrainent des métaux divers : cuivre, zin@ 
plomb, argent même, de l’arsenic et des parcel: 
les de minerais qui ne sont pas toutes de dimen“= 
sions assez grandes pour se déposer dans les 
chambres à poussières. Outre l’action nocive d 
plomb et surtout de l’arsenic, la valeur de € 
matériaux n’est pas à négliger et de nombreuses 
usines ont installé des traiteurs. 

Ce sont deux installations de cette espèce que 
nous avons décrites déjà : celle de la Balaklala © 
et celle de Garfield de l'American Smelting 
Refining C°. Ces installations puissantes réci 
pèrent plus de 95 «/, des matières en suspension 

Nous rangerons sous la même rubrique les ins= 
tallations de traiteurs électriques ayant pour but 


a séparation de ces mêmes poussières lorsqu'on 
veut utiliser le gaz SO? à la fabrication de l'acide 
sulfurique par les chambres de plomb et sur. 
“tout par le procédé de contact. On sait que, par- 
ticulièrement pour ce dernier procédé, l’élimi- 
nation des poussières est indispensable et qu’elle 
doit être très complète si l’on ne veut pas détério- 
rer rapidement le catalyseur. On y parvient 
“jusqu'à maintenant par des chambres à pous- 
“sières suivies de scrubbers à eau, puis à acide 
sulfurique, qui ont le gros inconvénient écono- 
mique de refroidir le gaz sortant des fours à 
pyrite, si bien qu'il faut ensuite le réchauffer 
pour l'envoyer sur le catalyseur. Le système 
Cottrell a l'avantage d'opérer ce dépoussiérage à 
sec sans refroidir le gaz d'une façon appréciable, 
sans nécessiter l'emploi d'acide sulfurique et en 
livrant les poussières à l’état de sous-produit 
utilisable. Il exige des tensions élevées de 80 à 


Lextrémement ténues. 

| C'est ainsi que se sont équipées de nombreu- 
ses usines métallurgiques qui autrefois rejetaient 
l’anhydride sulfureux comme un sous-produit. 
Celles qui sont trop éloignées des centres de con- 
sommation pour trouver un débouché à l'acide 
sulfurique l'utilisent sur place pour le traitement 
de minerais faibles. 

Certaines fonderies récupèrent de même les 
métaux plus ou moins précieux qu'elles per- 
daient en fumée. Les usines qui fabriquent les 
alliages du cuivre et particulièrement le laiton 
ont adopté le procédé Cottrell. La fabrication des 
laitons donne lieu, en effet, à une perte impor- 
tante en zinc à l’état d'oxyde. La Chase Rolling 
Mill Company a installé un traiteur de cette 
“espèce et les bénéfices l’amortissent rapidement. 
La récupération est de 3 °/, du zinc employé. 

La fonderie de Kings County a essayé d’épu- 
rer par le système Cottrell les gaz provenant des 
ourneaux à manche dans lesquels on traite des 
‘déchets de fer étamé. Les fuméessont constituées 
pour la plupart d’oxydes d’étain, de plomb, de 
zinc. La difficulté réside dans la séparation des 
métaux dans la poussière recueillie. Une autre 


difficulté se présente aussi dans le traitement 
des gaz de ce genre : la haute température des 
Gaz au sortir des fours. 

-— Une récupération de composés d’étain a été 
montée également par la Gold Detinning Co, Elle 
traite des gaz à 427° C. Les potentiels employés 
sont de 80.000 volts environ. La puissance est de 
1,5 kilowatt. 

- La grande usine métallurgique d'Anaconda a 
î nstallé divers traiteurs, dont le plus intéressant 
ctionne, de la manière que nous avons indi- 


100.000 volts, car il faut arrêter des poussières 
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quée plus haut, des fumées arsenicales. Des essais 
ont été entrepris dans la même usine pour l’em- 
ploi de traiteurs Cottrell tubulaires de très grand 
diamètre (1m,20) et de potentiels très élevés : 
250,000 volts. Les résultats ont été excellents, 
particulièrement au point de vue économique. 
Cette récupération est intéressante, la perte de 
l’arsenic dans cette seule usine représentant la 
consommation totale des Etats-Unis. 

Le raflinage électrolytique du cuivre donne des 
boues de divers métaux eten particulier d'argent 
et d'or. Le traitement de ces boues volatilise 
une partie de ces métaux précieux qui étaient 
perdus jusqu'à présent, mais que la méthode Cot- 
trell a permis de récupérer économiquement. 
Une usine de New-York perdait ainsi plusieurs 
dizaines de milliers de dollars par an. L'arrêt du 
courant dans le Cottrell lui coûte aujourd'hui 
un dollar par minute. 


d) Fumées des hauts fourneaux.— Le minerai 
de fer, le fondant et le charbon introduits dansles 
hauts fourneaux amenent des sels potassiques 
volatils qui se retrouvent dans les poussières des 
récupérateurs de chaleur!. Celles-ci titrent jus- 
qu’à 15°/, de K?0. La plus grande partie en est 
actuellement perdue, car les gaz destinés à brû- 
ler sous des chaudières ou dans des moteurs 
sont purifiés au moyen de scrubbers à eau qui 
diluent la potasse et la rendent irrécupérable. 
L'avantage de la précipation électrique est ici 
évident. se double d’un avantage thermique, 
puisqu'il ne refroidit pas sensiblement les gaz 
traités, car il peut opérer à des températures éle- 
vées et jusqu’à 900°. La récupération despoussiè- 
res est complète à 2 ou 30}, près et suflisante non 
seulement pour l'usage des brüleurs, mais encore 
pour celui, plus délicat, des moteurs à explosion. 
Les frais d'installation sont moindres que dans 
la méthode du lavage au scrubber, et dans cer- 


-tains cas : celui où on manque d’eau par exemple, 


le procédé électrique est le seul possible. 

Les quantités de potasse que l'on peut espérer 
récupérer de la sorte aux Etats-Unis ne sont pas 
inférieures à 200.000 tonnes par an. La seule 
récupération de la chaleur des gaz que l’on n’est 
pas obligé de refroidir procure pour un haut 
fourneau de: 150 tonnes une économie annuelle 
de 25.000 dollars. 


e) Poussières des fours à ciment. — La diffi- 
culté que présente actuellement le ravitaillement 
en potasse des pays alliés a donné un intérêt très 


1. Sur la question des sources acluelles de potasse, voir 
l'article de M. L. Bruxer dans la Revue gén. des Sciences 
du 30 mars 1918. 
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grand à la récupération des poussières de ciment 
comme de celles des gaz de hauts fourneaux. La 
marne, la houille et le calcaire apportent chacun 
dans le four à ciment des quantités de sels de 
potasse qui ne sont pas négligeables. On cite 
des usines de ciment où les pertes de cette espèce 
dépassent 200 tonnes par jour. 

Le procédé Cottrell a été installé sur une 
grande échelle à l’usine de la Riverside Portland 
Cement C°, en Californie, qui se trouvait en 
butte aux plaintes des propriétaires voisins pour 
la quantité de poussières qu’elle répandait sur 
la contrée. L'installation récupère les poussières 
de 10 fours tournants chauffés au pétrole, four- 
nissant ensemble 28 millions de litres de gaz par 
minute. Les traiteurs sont du type à électrodes 
planes. L'installation a coûté un million de francs 
environ. Elle consomme le chiffre très faible de 
35 kilowatts. 

La poussière recueillie n’étant pas du ciment 
utilisable, cette installation coûteuse avait été 
faite tout d’abord dans le seul but d'éviter 
l’épandage des poussières. La présence de 4 à 
5°/, de potasse récupérable à l’état soluble a 
donné à ce sous-produit, que l’on croyaitinutili- 
sable, une valeur très rémunératrice. En outre, il 

_ peut être employé tel quel comme engrais. 

De très grosses firmes productrices de ciment 
ont ainsi adopté le procédé Cottrell pour l’ex- 
traction de la potasse. La Security Cement and 
Lime C° récupère depuis 1916 de 800 à 1.000 doi- 
lars de potasse par jour. Certaines usines ont 
augmenté la volatilisation de la potasse en ajou- 
tant du sel marin aux composants du ciment. 

L'application des procédés électriques à l’en- 
semble de l’industrie du ciment aux Etats-Unis 
permettra de récupérer ainsi 7.200 tonnes de po- 
tasse par an, soit1/3 de l'importation allemande 
d'avant la guerre. 

Le procédé est entré en usage également dans 
la récupération des poussières provenant des 
fours où l’on traite la glauconie ou les felds- 
paths pour en extraire la potasse. 


[) Poussières et fumées chimiques diverses. — 


La liste des applications du procédé Cottrell à, 


l’industrie chimique est longue. L’alumine, 
l’oxyde d'étain des émaux, le soufre en poudre, 
la potasse provenant de lacombustion des mélas- 
ses et des graines de coton, les fumées des fours 
à carbure de calcium et celles des bouilloires 
d'huile de lin dans les ateliers de vernissage, 
les poussières de fours à chaux, l’acide nitrique, 
sont parmi les applications réalisées et en cours 
de réalisation. 

L'industrie du gaz d'éclairage a donné lieu à 


‘chaud quiles dessèche. La poudre obtenue, qui 


. de Hooker récupère du chlore dilué dans un tré 


des essais et ensuite à des réalisations suscepti- 
bles de modifier profondément la technique des 
la séparation des goudrons. Le Professeur White 
purifie complètement par précipitation électri= 
que le gaz de la Ann Arbor Gaz Company. La pré-= 
cipitation du goudron est complète avec une 
vitesse du gaz entre les électrodes de 9 m. par se 
conde. M. White se propose même, étendant aw 
mélange de goudron et d’eau les résultats établis’ 
à Anaconda pour les fumées arsénifères, de préci=« 
piter séparément, le goudron d'abord à une tem= 
pérature suflisamment : élevée pour que l’eau 
reste à l’état de vapeur, puis cette dernière dans un 
second traiteur et après refroidissement. 

Une installation Cottrell a reçu une application 
originale {par la Milk Flour Company) à la pro= 
duction du lait, des œufs, du jus de raisinréduits 
en poudre. Ces substances sont pulvérisées par 
des procédés appropriés dans un courant d’air 


est extrêmement fine, est séparée du gaz par un 
traiteur électrique avant que le refroidissement. 
soit tel qu’il amène la condensation de l’eau. En: 
outre, pour éviter de souiller ces substances ali- 
mentaires de la poussière de l’air employé, un 
petit traiteur électrique purifie au préalable ce 
dernier. 

Cette purification de l’air que nous respirons 
dans les immeubles des villes et même l’enlève- 
ment électrique des bactéries constituent un pro 
blème auquel Cottrell s’est déjà attaqué, et des 
solutions ont été étudiées pourle traitementélec- 
trique de l’air des vastes gratte-ciel américains: 
Une application en grand a été faite aux chemins" 
de fer souterrains. Pendant les heures de la nuit 
où la circulation est interrompue, des voitures 
spécialement équipées parcourent les tunnels 
d’un bout à l'autre. Des jets d’air comprimé à 
l'avant du véhicule soulèvent la poussière qu 
s'est déposée sur le ballast et les parois, et 
elle est aspirée par un ventilateur qui la fait 
passer dans un traiteur d’où l'air ressort purifiét 

Disons enfin que dans quelques applications 
imprévues le système Cottrell permet de récu 
pérer des gaz. Ù 

C’est ainsi que la Compagnie électrochimique 


grand volume d’air. Un dispositif approprié ins 
itroduit dans le gaz d’une façon régulière dela 
chaux éteinte en poudre, qui transforme le gaz 
enune fine poussière de chlorure de chaux qu'un 
traiteur à 50.000 volts permet de récupérer aisés 


ment. F. Michel, 
Ingénieur principal des Poudres 


1. Lixx. Brapuey : Metallurgical and Chemical Engineeringy 
vol. XIII; décembre 1915. è 1 
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Dans l’histoire de l’Electrotechnique, Ia ré- 
gulation des groupes électrogènes a constitué 
un problème des plus intéressants, surtout du 
jour où les installations hydrauliques ont ac- 
quis une réelle importance. 

La régulation directe, c’est-à-dire l’action im- 
médiate du régulateur tachymètre sur la valve, 
appliquée aux machines à vapeur, soulève des 
problèmes assez délicats, mais dont les solu- 
- tions, au point de vue pratique, sont relative- 
- ment aisées. Les défauts des régulateurs di- 
.rects sont aisément corrigeables, leur réglage 
ne suppose que des tours de main et l’emploi 
d'artifices simples (fig. 1). 

Tout autre est la question de la régulation 
indirecte, c’est-à-dire de celle dans laquelle le 
régulateur proprement dit, ou tachymètre, joue 


Fig. 1. — Régulation directe. 


M, tachy mètre; F, point d'articulation; T, tringle 
du régulateur; V, vannage. 


simplement le rôle de témoin de la vitesse et 
de metteur en branle d’un organisme plus com- 
pliqué et plus puissant, le moteur de vannage, 
qui est destiné à manœuvrer la vanne d’admis- 
sion de l’eau avec une énergie étrangère au ré- 
gulateur et incomparablement plus forte que 
celle qu'il pourrait fournir. En effet, la seule 
source d'énergie de manœuvre disponible dans 
un régulateur direct, c’est la variation d’éner- 
_gie cinétique dont il est le siège quand le 
groupe électrogène varie lui-même de vitesse, 
ces deux vitesses, celle du tachymètre et celle 
du groupe, étant généralement proportionnelles 
- en vertu de d'existence de commande mutuelle 
. par engrenages. Il faudrait donc, dans le cas 
de fluides très denses tels que l’eau des instal- 
 lations hydrauliques, faire appel à des régula- 
_ teurs tachymètres de dimensions considérables, 
pour que ceux-ci pussent manœuvrer la vanne 
_ d'admission, de par leur propre énergie (fig. 2). 


Le 


LES CONCEPTIONS ACTUELLES 
RELATIVES A LA RÉGULATION DES GROUPES ÉLECTROGÈNES 


La variation de la section de la conduite par 
laquelle arrive l’eau destinée à mouvoir les tur- 
bines doit être réglée avec un soin jaloux, en 
raison de la production de coups de béliers, lors- 
que la colonne fluide en circulation dans la con- 
duite vient à avoir son régime de vitesse brus- 
quement modifié. 

Dans une étude récente parue ici-même, nos 
savants collègues, MM. Camichel et Eydoux, 
ont examiné la très importante question des 
coups de béliers dans les conduites; ils ont mon- 
tré, après un rappel des travaux théoriques anté- 
rieurs, comment on pouvait artificiellement pro- 
voquer une perturbation dans une’ conduite, y 
créer des résonances, etc. Ils ont vérifié et 


Eau 


| 
LU jus 


Fig. 2. — Régulation indirecte. 


G, moteur de vannage; P, piston; r1, re contacts. 


généralisé les très remarquables résultats d’ana - 
lyse obtenus par MM. Allievi et De Sparre. , 
Nous renverrons le lecteur à cet exposé si inté- 
ressan!t!. 

Désireux, par conséquent, de ne pas créer, 
par une fermeture ou une ouverture intempes- 
tive trop brusque de la conduite, un coup de 
bélier dans celle-ci, nous aurons donc à lier les 
actions du régulateur, deson moteur de vannage 
et de ce vannage lui-même, à la plus ou moins 
grande rapidité possible de modification de la 
section d’arrivée du fluide. 


# 
+ # 
Considérons, en effet, une usine électrogène à 
turbines hydrauliques en plein fonctionnement. 


Pour une raison quelconque, la charge du ré- 
seau (c’est-à-dire le nombre de récepteurs) vient 


1. Numéros des 31 octobre et 15 novembre 4917. 
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à varier plus ou moins brusquement. Suppo- 
sons qu’elle diminue. La quantité d’eau qui ar- 
rivait aux turbines, et qui était jusque-là juste 
nécessaire pour fournir aux dynamos ou aux 
alternateurs la puissance électrique requise, 
devient trop considérable; il faut donc la ré- 
duire d’une certaine quantité, qui correspond 
justement à l’excès de charge du régime ancien 
sur le régime nouveau. 

Si nous ne touchions pas à l’arrivée d’eau, la 
puissance motrice étant plus considérable qu’il 
est nécessaire, la vitesse du groupe croitrait et 
pourrait même dans certains cas aller jusqu’à 
l’emballement. L'hypothèse la plus défavorable 
est évidemment celle d’une station centrale char- 
gée à son maximum de puissance et qui, pour 
une raison quelconque, par exemple une inter- 
ruption de ligne aérienne, se trouve brusque- 
ment déchargée. Les dynamos ne fournissent 


Cm 


E Régime à pleine 
admission 
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Fig. 3.— Caractéristiques des couples d'une turbine en fonctions 
des vitesses pour les diverses admissions. 


plus aucune puissance, mais les turbines reçoi- 
vent toujours la même quantité d’eau, d’où em- 
ballement. La vitesse d’emballement d’une tur- 
bine hydraulique est, par définition, celle à 
laquelle elle parvient, quand, ne fournissant 
plus aucun travail utile, elle continue à recevoir 
sa pleine admission d’eau. Les cahiers des char- 
ges fixent généralement comme égale à une fois 
et demie la vitesse de régime, la valeur de cette 
vitesse d’emballement. On fait ainsi abstraction 
de l’action du régulateur, qu’on suppose menta- 
lement hors d'état de fonctionnement, pour une 
cause fortuite (fig. 3). 

Maisles choses ne se passent pas ainsi d’ha- 
bitude. Le régulateur est là et il manifeste son 
activité. Dès que la vitesse du groupe s’élève, 
celle du tachymètre croît également. Il vient à 
dépasser une vitesse limite, telle qu’un organe 
mobile, qui lui est lié, mette en activité le mo- 
teur de vannage pour fermer celui-ci (dans notre 
hypothèse de diminution de charge du réseau). 
Le contact de cet organe mobile avec le moteur 
de vannage, contact produisant la mise en route 
de celui-ci, correspondra à un accroissement 


relatif de vitesse déterminé par rapport à la wi- 
tesse réalisée précédemment (fig. 2). 4 

Une fois le moteur misen route (il est pres= 
que toujours commandé par un système hydrau= 
lique très simple, dont nous donnerons plus 
loin le schéma), il ouvre ou il ferme la vanne 
suivant une loi qui lui est propre, le tachymètrem 
ayant eu simplement pour rôle de mettre le van- 
nage en route, mais étant impuissant en général 
à régler son action. 

Il importe done que le mouvement du van- 
nage s'effectue dans des conditions telles, qu'a-« 
près avoir corrigé l’admission et l’avoir ramenée” 
à ce qu’elle doit être pour le régime nouveau, 
on s'oppose à ce que cette admission d’équili-. 
bre soit dépassée et à ce que prenne naissance 
une perturbation de sens inverse à celle qui s’est 
déjà produite. Il faut donc créer un lien suffi-" 
samment sensible entre ce vannage et l’état ci-=M 
nétique du groupe, de manière à ce que l’ad- 
mission soit réglée au moins aux environs de sa 
valeur définitive, et que soit ainsi évitée toute” 
oscillation inutile de la vanne d’une part et de 
la vitesse de l’autre, autour du nouveau régime: 

Ces oscillations de vitesse et ces variations de 
l’admission autour de la valeur limite ont été 
étudiées pour la première fois par lLéauté dans 


co) 
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Fig.4. — Oscillations de la vitesse et de l'admission par passage | 
d'un régime M, à un régime M, (régulation | 
indirecte simple). | 

son célèbre mémoire de 1885, présenté à l’Aca= 
démie des Sciences, sur les oscillations à longe 
période. ù 
Ce grand savant, aujourd'hui disparu, avait 
examiné complètement le cas analytique d'une. 
loi de manœuvre de la vanne à vitesse constante 
Il a montré que de véritables cycles, qui portent 
du reste son nom, pouvaient ainsi être décrits 
par le point figuratif d’une courbe ayant pou 
ordonnées les admissions et pour abscisses les” 
vitesses (fig. 4). U 
On constate en effet aisément, en supposant” 
pour simplifier que les couples résistants oppo: 
sés à la turbine varient indépendamment de la 1 
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vitesse et toujours dans l'hypothèse d’une vi- 


de vitesse du groupe affectent l'allure de cour- 
bes paraboliques du second degré, la variation 
de vitesse relative maximum ayant pour valeur 
expression : 
Zmax — Je 
le 

Dans cette formule, @ représente le temps de 
fermeture complète (ou d'ouverture complète) du 
régulateur et G représente le quotient de la 
force vive du groupe électrogène par la puis- 
sance maxima qu'il peut fournir, naturellement 
ces deux quantités étant exprimées 
en unités cohérentes, de manière à 
ce que © comme © soit évalué en 
secondes. 

Pour un régulateur fermant en 
. 5 secondes et pour un groupe ayant 
un © de démarrage sous pleine 
puissance égal à 10, la variation 


À : . 1 
maxima relative de vitesse sera de 3’ 


On voit l'avantage, au point de vue 
de la suppression des trop grands 
écarts de vitesse, présenté par des 
. groupes pourvus de régulateurs fer- 
mant vite (@ petit) et possédant une 
grande inertie par rapport à leur 
puissance, c’est-à-dire étant très 
lourds (G grand). Encore faut-il, 
comme nous l’avons dit plus haut, 
que le régulateur ne ferme pas trop 
vite, de manière à éviter la production de coups 
de bélier dans la conduite. 


* 
x * 


Comment, sous une forme à dessein simpli- 
fiée, peut-on concevoir l’action du moteur de 
vannage ? Imaginons que le tachymètre com- 
mande par une tringle un relai donné, ou un 
deuxième, suivant que la vitesse monte ou dé- 
croît (fig. 5). Ce système de relais peut être ma- 
_tériellement constitué par deux petits pistons 
associés ©, w, se déplaçant dans un petit cy- 


qu'ils masquent alors des canalisations débou- 
chant dans un plus gros cylindre où se déplace 
le moteur du piston de vannage. Si l’on envoie 
de l’eau ou de l'huile sous pression au centre du 
petit cylindre et que le petit piston supérieur 
soit déplacé vers le bas (accroissement de vi- 
tesse), il y aura un mouvement déterminé du mo- 
teur de vannage, ici de gauche à droite, sous la 


Eau sous 


 lindre C et occupant une position de repos telle 


différence des pressions qui s’exercent sur les 


“tesse constante de la vanne, que les variations ; deux faces du gros piston. 


L'admission sera donc modifiée, mais il faut 
qu’elle soitarrêtée aux environs de sa valeur dé - 
finitive, par conséquent qu'à ce moment-là les 
deux petits pistons reviennent occuper leur po- 
sition moyenne. Créer un lien entre la position 
du piston du moteur de vannage et la position 
du tachymètre, lien tel que, lorsque le maxi- 
mum de l’écart de vitesse au cours de la pertur- 
bation vient à être dépassé, l'admission soit en 
quelque sorte fixée dans la valeur qu’elle pos- 
sède à ce moment, constitue ce qu'on appelle 


Evacuation 


Fig. 5. — Régulation indirecte à servo-moleur hydraulique. 


M, tachymètre; F, point d’articulation du tachymètre sur la lige #; C, servo-moteur 


à pistons &,, ; 


P, piston du moteur de vannage; G, galet monté sur la tige du pistonP. 


l’asservissement. Farcot a donné le premier la 
théorie du servomoteur, c’est-à-dire du moteur 
de vannage asservi au tachymètre. 

Il est en effet àremarquer que l'instant où est 
réalisée l’admission définitive correspond bien à 
peu près au maximum de l'écart de vitesse. En 
vertu d’un théorème fondamental de Mécanique, 
au moment où la vitesse, au cours de la pertur- 
bation, passe par son maximum, l’accélération 
angulaire du groupe est nulle, ce qui revient à 
dire que le couple moteur est égal au groupe ré- 
sistant!. On nese trompera donc pas de beau- 
coup si, à ce moment du maximum de variation 
de vitesse, l’on règle l’admission en la fixant à 
sa valeur définitive. 

Pour ramener les petits pistons à leur position 
moyenne et bloquer le vannage, il suffira par 
conséquent de monter, sur la tige de commande 
du piston P, une came ou rampe sur laquelle 


À do 
1. En vertu de la relation : C» — C,; —K À! K moment 


d'inertie du groupe. 
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roulera un galet G, terminant une tige t en rela- | peuvent être considérées comme des récepto 


tion avec le centre d’articulation F du tachy- 
mètre. 

Si le profil de la rampe estbien calculé, le 
point d’articulation F, jusque-là fixe dans notre 
théorie précédente, remontera d'une quantité 
FF”, telle que les petits pistons w,«, puissent 
reprendre leur position moyenne et que le mo- 
teur de vannage soit bloqué. On aura ainsi réa- 
lisé l'admission nécessaire. On peut obtenir les 
mêmes résultats en s'adressant, non pas à un 
fluide matériel, Peau, l’huile sous pression, etc., 
mais à une transmission électrique. Elle com- 
prendra essentiellement un moteur déclanché 
par le tachymètre et tournant dans un sens ou 
dans un autre, suivant que l'admission doit être 
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Fig. 6. — Régulation indirecte asservie 
à servo-moteur électrique. 


accrue ou diminuée, enfin mis en court-circuit 
ou hors cireuit par un système articulé, comme 
celui examiné tout à l’heure, commandé par la 
rampe montée sur la tige du piston P (fig. 6). 

Dans les lignes qui précèdent, nous avonssup- 
posé, pour raison de simplicité, que les récep- 
teurs auxquels on a affaire présentent des cou- 

_ples résistants indépendants de la vitesse. C’est 
une hypothèse simpliste, quine se rencontre 
que rarement dans la réalité. 

Les dynamos et alternateurs attelés aux tur- 
bines, même supposés maintenus à excitation 
constante, se comportent comme s'ils dévelop- 
paient des couples résistants à peu près propor- 
tionnels à la vitesse, Telle serait du moïns la 
forme de leurs couples si les machines généra- 
trices électriques n'avaient à alimenter que des 
récepteurs insensibles à leurs variations de 
vitesse. Par exemple, siles lampes électriques 


inertes dans lesquels la résistance ne dépend 
en sommeque de la température à laquelle elles 
sont portées, et non expressément de la tens 
ou de l'intensité qui leur sont appliquées, 
moteurs électriques, par contre, pour ne ci 
qu'eux, branchés sur la station génératrice, pr 
sentent des couples résistants évidemment fon! 
tions de la vitesse. En conséquence, la form 
plus générale des couples résistants auxque 
une station centrale électrique a à faire facee 
donc la suivante, sila station électrique est su 
posée, pour DA fonctionner à x 
presque constante : 
Cr—= A Le Bo —- B'o?, 
où w représente la vitesse angulaire. 
Il suffit, dans la plupart des cas, de s'arrêter 
aux termes du second degré. Presque toujours, 
enfin, on peut ramener le couple résistant à une 
Fo oi linéaire de la vitesse dans laquelle 
mème le terme constant disparaît. 
L'introduction de cette hypothèse (variabilité 
du couple avecla vitesse) complique évidemm 
tous les calculs et tousles graphiquesrelatifs à 
régulation, mais on peut très bien procéder p 
approximations successives, dela manière su 
vante.Dans la formule C;{s}, par exemple linéai 
du couple résistant, on remplacera la vitesse vas 
riable par une valeur moyenne, celle de régime 
par exemple. On étudiera la perturbation da 
ce cas simple, puis on effectuera une correction, 
presque toujours très aisée à introduire. O0 
considérera la vitesse, non plus comme ca 
tante, mais comme variable. Cette correction 
dulera les résultats, mais ne modifiera pas, 
général, la portée des conclusions. Presque to 
jours même, la variabilité des couples avecla 
vitesse (rappelons que, dansle cas d’une dynamo 
à excitation constante, cette variation peut êtr 
considérée comme proportionnelle à la vites 
se traduit par un effet favorable. On démont 
que les cyeles que nousavons étudiés plus ha 
dans le cas de couples résistants indépendar 
des vitesses, se ferment! au contraire, avec plus 
de facilité et plus vite, lorsque les moteurs h 


drauliques ont à surmonter des couples résis: 


L 


tants plus ou moins proportionnels à la viless 
en tout cas croissant avec elle. ù 


* ni 
( CR a 
Tout cé qui précède suppose naturelleme 
qu’on ait adopté comme règle de manœuvre 
vannage Ja loi particulièrement simple d’une x 
tesse constante. Dans les appareils hydraul 
ques, servo-moteurs du type que l’on rencon 
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très fréquemment aujourd'hui dans l’industrie, 
le mouvement du piston s’effectuant, en somme, 
sous la différence de deux pressions s’exerçant 
sur ses faces, il semble que le mouvement doive 
être manifestement accéléré; mais, pour de mul- 
tiples raisons : fuites du liquide, étranglement 
des veines dans les canalisations, etc., et par 
conséquent en raison des pertes de charge crois- 
“sant avec la vitesse qui s’y produisent, le mou- 
vement doit être considéré comme à peu près 
uniforme. . 
C'est ce que l’on constate en effet dans la plu- 
part des servo-moteurs actuels et c’est cette re- 
marque qui permet de donner à la came d’asser- 
vissementun profil tel que, pour de petites ou 
de grandes variations de charge, l’asservisse- 
ment fonctionne dans des conditions à peu près 
satisfaisantes, l’arrêt du vannage se pro- 
duisant, dans chaque cas, pour une valeur 
de la vitesse au eours de la perturba- 
tion, très voisine du maximum (ou du 
minimum) de cet écart de vitesse. 
- Mais l'emploi d'une vitesse à peu près 
uniforme pour le vannage a des incon- 
vénients très grands, car, en pratique, il 
y a toujours une demi-oscillation (simple) 
principale, puis, comme la position d'é- 
quilibre est légèrement dépassée pour 
l'admission, la vitesse ayant passé par son _ 
maximum et recommencant à décroitre 


cas le plus favorable, celui d’un bon régu- 
lateur, un régulateur mal réglé ou mal 
choisi pouvant donner naissance à des oscil- 
lations beaucoup plus nombreuses et même 
incoercibles (fig. 7 et 8). 

On a donc cherché à substituer à la loi de 
manœuvre de la vanne à vitesse constante des 
procédés plus sensibles, établissant en quelque 
sorte un lien sensoriel entre la vitesse du groupe 
à chaque instant, ou entre l’accélération de ce- 
lui-ci, d'une part, et la loi de manœuvre de la 
vanne de l'autre. 

Parmi ces diverses lois proposées, en réalité 
ssez difficiles à réaliser matériellement, il con- 
iendra donc de citer la manœuvre de vanne avec 
vitesse proportionnelle à l'écart de la vitesse 
stantanée du groupe par rapport à sa vitesse 
e régime, et la manœuvre de vanne avec vi- 
esse proportionnelle à l'accélération angulaire 
lu groupe. 

- La première loi est plus intéressante en théo- 
qu’en pratique. Avec son emploi, on obtient 
les oscillations de vitesse beaucoup plus grandes 


G) normale 


G) départ 


e depart 


€ nouvelle 


et des temps de réglage plus longs qu'avec la 
loi, examinée plus haut, de manœuvre à vitesse 
constante. Quant à la seconde, elle réalise, au 
moins théoriquement, une régulation qui estla 
fidèle image de la régulation directe d'un moteur 
à vapeur. Par exemple, il existe dans celui-ci 
(fig. 1) une relation unique de pseudo-proportion- 
nalité, une fois fixée la longueur des transmis- 
sions, entre les écarts de position de la valve, 
c'est-à-dire l’ouverture, les écarts de la posi- 
tion du manchon du régulateur, c’est-à-dire sa 
hauteur, et les variations de vitesse de rotation 
du groupe. Or, ici, il y a proportionnalité entre 
0) 
ea 
accélération angulaire du groupe à régulateur 
direct. 


de”. 
TH vitesse de manœuvre de la vanne, et 


Vitesses 
Variation spontanée de vitesse 


& Oscillstion\ 


, 
"2 Oscillatron L 
complémentaire 


principale 


—> 


7 
2 Oscillation l 
DE #2Oscillation 


à vitesse de manœuvre constante pour la vanne. 


Quand l'accélération angulaire d’un groupe 
à régulateur direct est devenue nulle, la posi- 
tion de la valve, sauf oscillations parasites, est 
fixée à cet instant. Elle est égale à sa valeur dé- 
finitive ; de même, avec une loi de manœuvre de 
la vanne à vitesse proportionnelle à l’accéléra- 
tion angulaire, dans le cas de la régulation in- 
directe, Au moment où cette accélération sera 
nulle, la vanne également sera fixée dans sa 
position. On démontre même qu'à certaines hypo- 
thèses simplificatrices près, les formules don- 
nant les variations de vitesse en fonction de 
l'admission sont exactement les mêmes, dans ce 
cas particulier de la régulation indirecte, que 
dans celui de la régulation directe. 

Enfin, on a cherché tout récemment à conser- 
ver les qualités de ces deux derniers modes de 
régulation, en éliminant leurs défauts par une 
combinaison judicieuse de leurs propriétés. 
Dans certains cas, pour certaines perturbations, 


: l'écart de vitesse constitue un élémentde variation 


1 


e ; à 1: ‘4 INC, 1 [LUI à nn 
(hypothèse d'une décharge brusque), il y principale |  (mmob Tes e BRL R 
a également à supporter une petite demi- ; À 
 oscillation complémentaire. C’est là le Fig. 7. — Oscillalions de la vitesse et de l’admission avec un régulateur 
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important par rapport à l'accélération angu- 
laire: dans d’autres formes de perturbations, 
c’est l'inverse. Un régulateur indirect asservi 
pourra employer, comme critérium de la mise en 
route du vannage et comme loi de manœuvre de 
cette vanne, une combinaison des deux détec- 
teurs précédents, dans une proportion variable, 
suivant les besoins de la régulation indiqués par 
le phénomène lui-même. Il nous est difficile 
d'entrer dans une étude complète de cette 
question. Nous nous bornons, pour l'instant, à 
l'énoncé de cette curieuse application. 

Etant donné que l’asservissement a pour effet 
d'établir une relation déterminée entre chaque 


Fig. 8. — Analogie de forme de la régulation directe 
et de la régulation indirecte 
avec vilesse de manœuvre proportionnelle à l'écart angulaire. 


position du vannage et chaque position du cen- 
tre d’articulation F, étant donné qu'est alors 
fixée la vitesse de régime dans ces conditions, 
c’est-à-dire celle pourlaquelle les relais ne seront 
pas impressionnés, T restantinchangéetles trois 
points M, F, T, restant toujours en ligne droite, 
il résulte de ce qui précède que, dans la régula- 
tionindirecte asservie, comme dansla régulation 
directe, les vitesses de régime diminuentlorsque 
croissent les charges des machines. Dans la ré- 
gulation directe, cette décroissance de vitesse 
avec la charge peut être assez restreinte, 2 à 3 %, 
de la charge maxima à la charge minima. Au 
contraire, avec la régulation indirecte asservie, 
celte décroissance est beaucoup plus rapide, 
pour des raisons de construction. Il importe ce- 
pendant que les variations de vitesse ne dépas- 
sent pas 2 à 3 %. On yarrive par l’artifice de la 
c'est-à-dire d’un système per- 
les vitesses de régime 


compensalion, 
mettant de faire croître 


par rapport à leurs valeurs indiquées par le seul 
asservissement. 

Si nous nous reportons à la figure 9, nous 
constatons que la vitesse de régime peut être 
maintenue dans tous les cas aux environs d’une 
valeur moyenne, en ramenant le point F’ à lan 
position F qu'il occupait auparavant. Une fois la 
FR terminée, ou simplement en voie 

d'achèvement, il Fit donc provoquer le dé- 
placement indiqué du point F. L’artifice suivant M 


D 


Fig. 9. — Régulation indirecte asservie. 
Compensation combinée avéc l'asservissement. 


P, plateau de friction; E, écrou; G, galet., 


permet d'arriver à ce résultat. Un plateau de 
friction P tourne avec une vitesse constante. Pour 
la vitesse de régime w, l’écrou E se trouve dans. 
l’axe du plateau, et par suite il ne tourne ni dans 
un sens ni dans l’autre; mais si, par suite de 
l'asservissement, l’axe est déplacé en F’, le pla- 
teau, en faisant tourner l’écrou, ramènera tout 
doucement ce centre d’articulation de F' en F. 

. On peut aussi agir sur un ressort, générale 
ment disposé sur l’axe du tachymètre, en utili-. 
sant le principe suivant : plus la tension initiale 
donnée à ce ressort sera forte, plus les vitesses 
de régime qui lui correspond seront élevées. Il 
suffira done, quand la charge augmentera, de 


“4 


donner une tension initiale plus forte àce res- 
sort par voie automatique ou par la main d’un 
agent, pour réaliser une vitesse de régime à peu 
près constante. ; 


L. Barbillion, 


Professeur à à la Focus des Sciences, 
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LE CONGRÈS D'AGRICULTURE COLONIALE DE PARIS (1918) 


Il s’est tenu à Paris, du 21 au 25 mai dernier, 
un Congrès d'Agriculture coloniale, qui répon- 
dait à un but d'intérêt national d’une impor- 
tance primordiale, et il est permis de dire au- 
jourd'hui que, par les décisions qu'il a prises, il 
aura apporté la plus efficace contribution à 
l'œuvre coloniale à laquelle sont attachés le 
salut et la grandeur de la France. Dans cette 
œuvre de mise en valeur des produits naturels 
de nos colonies pour laquelle tous les efforts 
doivent se combiner, la science française a, elle 
aussi, un rôle notable à remplir. 

Grâce à l'étendue et à la variété de leurs pro- 
ductions, nos colonies nous offrent des ressour- 
ces considérables dont on n’a pas su encore 
tirer suffisamment parti. Nous nous sommes 
jusqu'ici beaucoup trop adressés à l'étranger 
pour nous procurer les produits dont nous avons 
besoin, alors que notre domaine colonial pour- 
rait nous les fournir pour une très large part et 
souvent même pour la totalité, qu'il s'agisse de 
denrées d'alimentation ou de matières premières 
destinées à l’industrie. Après la guerre, plus que 
jamais, il sera nécessaire de, faire venir nos ap- 
provisionnements de nos colonies pour éviter la 
sortie de l'or et les difficultés de paiement, pour 
assurer amplement au pays toutes les munitions 
indispensables à sa propre existence et à la 
reprise de sa vie industrielle, enfin pour empèé- 
cher que nos frontières ne s'ouvrent aux produits 
que l’ennemi cherchera à répandre par toutes 
les voies à travers le monde. Telles sont les rai- 
sons pour lesquelles c’est aujourd’hui pour nous 
un devoir national que d'intensifier notre pro- 
duction coloniale, et c'est à la recherche et à la 
détermination des moyens les plus sûrs d'y arri- 
ver que le Congrès d'Agriculture coloniale s’est 
appliqué. 

Déjà à cette œuvre patriotique on avait tra- 
vaillé depuis la guerre, et c'est toute justice que 
de le rappeler. Le 29 septembre 1914, M. Dou- 
mergue, ministre des Colonies, avait chargé une 
Commission consultative d'étudier l'apport pos- 
sible des colonies à la défense nationale !. Un de 
ses successeurs, M. A. Maginot, en ayant élargi 
le cadre et renouvelé le programme, a réuni, le 
30 juin 1917, de nombreuses personnalités du 
monde colonial en vue d'étudier les mesures à 


i. Commission consultative coloniale. Les Colonies et la 
Défense nationale, avec une introduction de M.Henry BÉREN- 
GER, sénateur, président de la Commission (Paris, Aug. Chal- 


lamel, 4916, in-8°) 


prendre afin d'augmenter la production et de, 
hâter le développement des richesses économi- 
ques des colonies dans le présent et dans l’ave- 
nir ; cette Conférence coloniale, qui a travaillé 
durant tout le mois de juillet, a formulé un grand 
nombre de vœux du plus haut intérêt. Il faut 
signaler aussi l'important Congrès, organisé par 
l'Association coloniale de Lyon, qui s’est tenu, à 
l’occasion de la Foire d'échantillons de cette 
ville, les 14, 15 et 16 mars dernier, sous la pré- 
sidence de M. Maurice Long, député, ancien mi- 
nistre du Ravitaillement?. Enfin, bien qu'il n’ait 
pas: été exclusivement colonial, le Congrès géné- 
ral du Génie civil, qui a clos au début d’avril 
dernier sa session nationale, a donné aussi une 
lârge place aux questions touchant aux colonies*, 
Le Congrès d'Agriculture coloniale est venu 
compléter ces efforts, dans un sens essentielle- 
ment pratique. 

Ce nouveau congrès, organisé par les soins de 
l’Union Coloniale Française, sous la présidence 
de son directeur général, M. J. Chailley, et 
dont M. Fauchère, inspecteur principal d’Agri- 
culture coloniale, a été le secrétaire général, 
s’est proposé de renseigner les commerçants, 
les industriels et le public français sur toutes les 
productions qu’il serait possible de tirer de 
notre domaine d'outre-mer, et d'apporter aux 
pouvoirs publics et aux initiatives privées des 
avis éclairés. 

Certes, nous possédons dans nos colonies des 
richesses appartenant aux trois règnes de la na- 
ture, et l’on pourrait s'étonner qu’un congrès 
ayant un tel but n'ait visé que l’agriculture. 
C’est que l’agriculture est ce qu'il y a de fon- 
damental pour la mise en valeur d’un pays êt 
c’est à elle qu'il devra toujours sa vie et son 
développement, et la création de ressources 
durables. 

Mais le programme du Congrès a d’ailleurs été 
beaucoup plus étendu et plus général que son 
titre n’aurait pu le faire supposer. D'abord, sous 
ce vocable d'agriculture, on a englobé toute pro- 
duction végétale, même n'impliquant pas une 
culture proprement dite, comme les bois. Puis 
on y a joint aussi les productions animales 


1. Juillet 1917. Conférence coloniale, instituée par M. A. 
MaGinor, ministre des Colonies. (Paris, Em, Larose, 1917, 
in-8°.) 

2. La Dépéche Colontale, 22mars 1918. 

3. La Dépéche Coloniale, 9 avril 1918 (article de M. E. pu 
VIiYIER DE STREEL). 
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terrestres et aquatiques, susceptibles d'une 
exploitation : les premières, parce qu’elles se 
rattachent intimement au sol, aux végétaux et 


aux cultures, comme l'élevage et la sériciculture ; 
les secondes, qui comprennent toutes les res- 
sources de Ja faune maritime et fluviale des 
colonies, en raison de l'importance de plus en 
plus grande qui peut être donnée aux pêcheries. 
Seuls les produits miniers sont demeurés en 
dehors du programme du Congrès, mais il est 
bon de rappeler que, dans nos possessions, leur 
richesse est considérable !, et dans celles qui en 
sont pourvues, le développement de l’agricul- 
ture ne pourra qu'ajouter des facilités à leur 
exploitation. 

Le Congrès d'Agriculture coloniale a eu une 
portée d'autant plus considérable qu’il ne s’est 
pas borné à étudier les produits divers en eux- 
mêmes et les moyens de développer la produc- 
tion agricole dans les colonies françaises, mais 
qu'il s’est donné pour but également de recher- 
cher toutes les améliorations à introduire dans 
tous les services qui se réfèrent à l’agriculture 
coloniale et d'étudier toutes les questions géné- 
rales complémentaires, de la solution desquelles 
dépendra l'entière réalisation de la mise en 
valeur que l'on poursuit. 

Les adhérents à ce Congrès et le monde colo- 
nial tout entier ont apporté à cette œuvre une 
contribution d’une activité sans égale, Le Bureau 
du Congrès n'a pas reçu moins de 325 rapports. 
Un grand nombre ont été imprimés? et il serait 
à désirer que beaucoup d’autres le soient égale- 
ment. Jetons maintenant un coup d'œil sur le 
travail accompli et sur les résultats qu’on en peut 
attendre. 

Le travail du Congrès s’est trouvé réparti entre 
vingt sections, dont chacune était composée des 
spécialistes les mieux préparés à l’étude des 
questions dont elle devait s'occuper. Nous ne 
pourrons naturellement donner ici qu'un bref 
aperçu de l’ensemble de ces questions et des 
vœux émis, en insistant seulement quelque peu 
sur les points les plus essentiels. 

Toute une série de sections a été affectée à 
ceux d’entre les produits de nature végétale qui 
tiennent la première place dans l’agriculture 
coloniale : café, cacao, caoutchouc, canne à sucre, 


1. Au Congrès général du Génie civil, M. J.-M. BEL, ingé- 
nieur civil des Mines, capitaine territorial d'artillerie, a pré- 
senté un Rapport sur la situation et l'avenir de l'industrie 
minérale dans les Colonies françaises, rapport très docu- 
menté contenant des vœux qui ont été adoplés par le Congrès. 

2, Paris, Augustin Challamel, — Une série de rapports 
relatifs à l’Indochine a été imprimée à Saïgon. . 


coton et autres textiles oléagineux, riz, tabac, 
thé. Pour chacune de ces denrées, les vœux 
adoptés ont eu pour objet de dégager les élé- 
ments nécessaires à leur production en vue de 
l’intensifier. [l ne s’est pas agi seulement de la 
culture proprement dite des plantes et de leurs 
possibilités d’extension, mais aussi de l'étude 
des produits divers qui peuvent en être tirés et 
des moyens à employer pour les faire connaitre 
et les répandre, pour les livrer au commerce età 
l'industrie. - 

Prenons un exemple, le caoutchouc. Le vœu a 
été émis que, dès la fin des hostilités, il soit 
constitué à Paris ou dans l’un des grands ports 
métropolitains un marché du caoutchouc brut, 
puis qu'il soit créé un service technique comme 
annexe de ce marché. Par un autre vœu, il est 
demandé que les compagnies françaises de navi- 
gation mettent leur fret d'importation en harmo- 
nie avec ceux de leurs concurrents étrangers; 
que l'outillage de nos grands ports soit perfec- 
tionné de façon à abaisser le prix de transit, de 
manutention, de magasinage, etc.; que nos com- 
pagnies de chemin de fer abaissent leur tarif à 
partir de nos ports pour favoriser tant l’impor- 
tation du caoutchouc brut que son transit par le 
territoire national. On comprend en effet que, si 
toutes les mesures économiques complémentaires 
n'étaient pas prises, les tentatives d’intensifica- 
tion de culture demeureraient vaines. 

Arrêtons-nous maintenant quelques instants, 
en raison de sa très grande importance, surun 
autre genre de produits auquel a été consacrée 
une section spéciale, les oléagineux. Il a été en- 
voyé au Congrès 53 rapports les concernant, et 
il n’est pas une de nos colonies sur laquelle nous 
ne soyons, à l'égard de cette nature de produits, 


entièrement renseignés; or, elles nous offrent … 


des ressources considérables en plantes ou arbres 
susceptibles de nous donner des oléagineux, tels … 
que l’arachide, le palmier à huile et le karité en 

Afrique Occidentale et Equatoriale, le cocotier 
dans l’Indochine et en Océanie. Dans une im=. 
portante étude qu’il a présentée, concernant 
l'ancienne colonie allemande du Cameroun, - 
M. E. Annet, ancien attaché au Muséum d'His- 
toire naturelle, adjoint des affaires indigènes en … 
A. E. F.1, faisant ressortir le grand rôle que 
jouent de plus en plus les matières grasses sous 
toutes leurs formes dans la vie industrielle et. 
économique, a montré notamment combien il 


1. Section des oléagineux. Observations sur le palmier à 
huile et divers oléagineux du Cameroun. — Voir aussi & 
L'agriculture au Cameroun. Communication de M. FourNEAU, 
gouverneur des colonies, commissaire de la République au. 
Cameroun. Documents réunis par M. E. AnNer. } 


était utile d'accroître leur production, soit en 
recherchant des matières nouvelles, soit en 
perfectionnant, pour celles déjà mises en valeur, 
les procédés d'exploitation. Il y a signalé que, si 
la grande forêt tropicale et l'élévation rapide du 
sol dans les parties ouest et sud-ouest de la 
colonie rendent plus difficile le développement 
_ de l’Elæis, la nature et la richesse des terrains du 
_Bas-Cameroun, et surtout l'humidité du climat, 
font de ce pays l'un de ceux où le palmier trouve 
réunies les conditions les plus favorables à son 
existence; dans ce pays conquis, d’autres oléa- 
gineux s'offrent aussi à notre exploitation : le 
karité, le njabi et quelques autres. 

Des vœux d'un réel intérêt, présentés par la 
section des oléagineux et émis par le Congrès, ont 
pour objet d’intensifier la production des ara- 
chides dans l'Afrique Occidentale Française, de 
prendre toutes mesures utiles: au sujet de leur 
décorticage, de häter l'achèvement de la voie 
ferrée Thiès-Kayes afin de mettre les territoires 
. que baigne le Niger en communication directe 
avec les ports maritimes, de réaliser la mise au 
point des procédés nécessaires pour assurer une 
large utilisation du karité, d'accroître en France 
l'emploi des tourteaux pour l’élevage et l’agri- 
culture, de prendre des mesures pour que les 
taux de fret permettent à notre industrie huilière 
nationale de maintenir et d'améliorer sa situation 
d’avant-guerre. 

Ce qui a été fait pour le caoutchouc, pour les 
oléagineux, que nôus avons pris comme exem- 
ples,a été fait aussi pour tous les autres produits. 
Pour qu'il n'en soit oublié aucun, une section 
spéciale avait été créée pour les matières non 
étudiées dans les autres, et celle-ci s’est principa- 
lement occupée de la pâte à papier et des matiè- 
res tannifères. 

Pour le papier, dont la pénurie s’est fait sentir 
- depuis la guerre, notre domaine colonial serait à 
même de nous fournir de tels éléments pour 
_ créer de la pâte à papier que nous pourrions en 
_ devenir les premiers fabricants du monde entier. 
La section dont nous venons de parler, que pré- 
sidait M. le Dr Heim, professeur au Conservatoire 
national des Arts et Métiers, a très nettement mis 
- en lumière le rôle que peuvent jouer nos colo- 
- nies à cet égard. A côté des plantes les plus con- 
nues et très abondantes, bambous, palmiers, 
. bananiers, papyrus, alfa, et des bois divers dont 
on peuttirer du papier, beaucoup d’autres espèces 
. ainsi que des déchets végétaux sont encore uti- 
_lisables. Déjà, lors du Congrès National du Livre 
- en 1917, M. l'ingénieur Crolard, député de la 
Haute-Savoie, president du Syndicat des Fabri- 
 cants de papier, avait présenté un intéressant : 
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rapportsur ce sujet!, etau Congrès d'Agriculture 
coloniale M. le professeur Heim a développé le 
Plan d'etudes sur les plantes coloniales propres à 
la fabrication du papier, établi en collaboration 
avec lui. Ce plan, qui sert de directive aux tra- 
vaux poursuivis par le Service d’études des pro- 
ductions coloniales de /’Ofjice Colonial, dans le 
Laboratoire de Phytotechnie aujourd'hui créé, a 
été entièrement approuvé par l'Assemblée, et 
l’on a décidé que toutes les études subséquentes 
sur les plantes à papier devraient être faites uni- 
formément d’après ce plan. La section du Con- 
grès d'Agriculture coloniale a fait siens tous les 
vœux émis au Congrès Nativnal du Livre le 
17 mars 1917, et renouvelés déjà par le Congrès 
du Génie civil en mars 1918. Ces vœux ont pour 
buts principaux de baser toute documentation 
sur les travaux des laboratoires qui se sont déjà 
spécialisés dans cette étude, et d'établir une 
liaison fructueuse entre les producteurs et l’ad- 
ministration coloniale d'une part, les techniciens 

et les industriels d’autre part ?. , 

Parmi les productions végétales qui ont mérité 
de fixer d’une façon toute spéciale l’attention du 
Congrès, il faut mentionner enfin les bois, étu- 
diés par la Section des Forêts. On sait combien 
considérable est la richesse forestière de nos 
colonies et il était d'autant plus nécessaire de 
mettre en relief son importance que toutes nos 
grandes forèts de l’est de la France sont aujour- 
d'hui dévastées et que nos colonies seules pour- 
ront nous fournir le bois qui nous fera défaut. 
Toute une suite de rapports nous fait connaître 
les ressources offertes par l’Indochine, par Mada- 
gascar, par l'Afrique du Nord, par l'Afrique Occi- 
dentale et par l'Afrique Equatoriale. M.E.Annet 
nous signale aussi les richesses forestières du 
Cameroun. M. le commandant des eaux et forêts 
André Bertin, qui vient de dirigeren Afrique une 
mission d’études d'économie forestière coloniale, 
a fait un rapport sur les forêts africaines qu'il a 
étudiées au point de vue de leur utilisation pra- 
tique. 

Le savant botaniste et infatigableexplorateur 
Auguste Chevalier, auquel revient le mérite. 
d'avoir donné l’un des premiers une solide docu- 
mentation à la fois scientifique et pratique sur 
nos bois coloniaux, avait déjà fait ressortir tout 
l'intérêt qu’il y aurait à créer en France un ser- 
vice de contrôle et d’étude des forêts coloniales, 
chargé de l'inspection technique des services 
forestiers aux colonies et de la coordination de 


{. A. Crouann : Le papier pour les livres. Rapport présenté 
au Congrès National du Livre, Paris, 1917. Edité par le Cer- 
cle de la Librairie, Paris. 

2. Voir La Dépêche Coloniale ,18 juin 1918. 
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leurs travaux en vue de documenter les pouvoirs 
publics et les particuliers. C'est dans ce même 
esprit que le Congrès a émis un vœu demandant 
la création ou l’extension, dans chaque colonie ou 
groupe de colonies, d'un Service forestier au- 
tonome constitué par des spécialistes, forestiers, 
botanistes, ingénieurs, praticiens, etc. Un autre 
vœu tend à la création d’un Service forestier co- 
lonial au ministère des Colonies, destiné à ré- 
glementer l'exploitation, à fixer les règles de la 
sylviculture tropicale et à instruire un personnel 
technique spécial. En même temps, d’autres vœux 
ont eu pour objets de préparer un meilleur amé- 
nagement des moyens de transport des bois, et 
de constituer des stocks de bois coloniaux d'usage 
courant sous toutes formes appropriées, soit aux 
colonies, soit en France. Cette dernière mesure 
avait précisément été déjà l’un des buts princi- 
paux de la mission Bertin. 


Si nous passons maintenant aux productions 
animales, il en est un groupe qui doit être mis 
en première ligne et sur lequel le Congrès a 
particulièrement fait porter ses efforts : c’est 
l'élevage. Ilareçu 27 rapports consacrés surtout 
à l'Afrique du Nord, Maroc, Algérie, Tunisie, à 
l'Afrique Occidentale et Équatoriale, à Mada- 
gascar. Ainsi que le disait avec toute sa haute 
compétence, dans un de ses récents travaux, 
M. E. du Vivier de Streel, rapporteur général du 
Congrès d'Agriculture coloniale, « en réalité, 
toutes nos colonies se prêtent à l'élevage du 
bétail ! »., C’est ainsi que l’élevage, comme le 
déclare dans une étude présentée au Congrès 
M. Pierre, vétérinaire-major de 1" classe, ins- 
pecteur de l’élevage et des épizooties, « est une 
des richesses les plus sûres et les plus impor- 
tantes de l'Afrique Occidentale Française ; il est 
devenu, au cours de ces dernières années, un 
des éléments les plus intéressants et les plus 
caractéristiques de la production économique 
du pays ».Ce qu'ilrecommande, c’est la création 
d'un service vétérinaire parfaitement constitué 
et bien outillé. À Madagascar, l’élevage, et sur- 
tout celui des bovidés, a toujours joué un grand 
rôle dans l’existence des Malgaches?; il s’est 
répandu dans toute l’ile et le nombre des bœufs 
a toujours augmenté d'année en année depuis 
notre occupation. Le Congrès a décidé avec rai- 
son qu'il importait d'accorder le plus rapide- 


1, E. ou Vivier De SrRrEeL : Le rôle de nos colonies dans 
l'après-guerre. (Paris, Aug. Challamel, 1916.) 

2. Section de l'élevage, G. GRANDIDIER : L'élevage à Mada- 
gascar, — D'autres études sur l'élevage à Madagascar ont 
été présentées au Congrès par MM. G, Cauze, Hrsuinc, 
CAROCGEAU, GRANDMOUGIN. 


ment possible aux Européens, dans nos diverse 
possessions, des concessions aussi nombreuses 
qu'on le pourrait touten sauvegardant les droits 
des indigènes. 

En ce qui concerne la soie, il devrait être fait 
un appel beaucoup plus considérable à nos 
colonies, notamment à l’Indochine et à Mada- 
gascar. Le secrétaire général du Congrès, 
M. A. Fauchère, qui a longtemps résidé à Mada- 
gascar et qui vient d'y être nommé inspecteur 
général de l’Agriculture coloniale, a appelé l’at- 
tention du Congrès, dans des études très com- 
plètes et très documentées !, sur les ressources 
que la sériciculture peut arriver à donner dans 
l’île. 

La Section des Pêcheries coloniales à fait 
aussi une fort utile besogne sous la présidence 
de M. Gruvel, directeur du Laboratoire des pro- 
ductions coloniales d’origine animale prèsle Mu- 
séum; qui, on le sait, avait, grâce aux missions 
remplies par lui et à ses savantes études, grâce 
à la fondation qui lui était due de Port-Étienne 
sur la côte Mauritanienne, amené, à la veille de 
la guerre, les pêcheries africaines dans une 
voie rémunératrice. La section s’est occupée des 
diverses espèces animales pouvant entrer dans 
l’alimentation : poissons, crustacés, mollusques, 
et de leur préparation dans les colonies : pois- 
son séché ou salé, conserves, etc.; puis des pro- 
duits utilisés par l’industrie : peaux, écailles, 
éponges, perles, etc.; enfin des sous-produits : 
guano, huiles, colles, engrais, ete. Des vœux ont 
été émis sur les questions relatives à l’exploita- 
tion des pêcheries, à la préparation des produits 
et a leur transport vers les marchés de consom- 
mation. 


* 
X * 


Les études d'ordre général, qui devaient être, 
dans ce Congrès, un complément nécessaire à 


l’examen des divers produits naturels, se rappor- . 


taient les unes à l’agriculture proprement dite, 
les autres à toutes les questions de la solution 
desquelles dépendent les possibilités de trans- 
port, d'utilisation et de mise en valeur des pro- 
duits obtenus, sous peine de rendre vaine l'in- 
tensification de la production et de l’amener à 
une fatale déchéance. 

Comme méthode à suivre pour la mise en eul- 
ture des colonies, il est-de toute évidence au- 
jourd'hui que nous ne pouvons songer à la 
réaliser par nos propres forces. Si l’agriculture 
peut être pratiquée par des mains françaises 


1, À. Faucuère : Etudes pratiques d'acclimatation du ver à 
soie et du mürier à Madagascar. 


dans l'Afrique du Nord, ainsi que dans quelques 
autres possessions offrant un climat suflisam- 
ment favorable comme les Antilles, la Réunion, 
la Nouvelle-Calédonie, il est certain que la plu- 
part de nos colonies ne sont pas des colonies de 
peuplement. C'est donc à la main-d'œuvre indi- 
gène qu'il faut faire appel et c’est sur elle que 
nous devons compter. Mais, pour utiliser avanta- 
geusement cette main-d'œuvre, beaucoup de 
- points sont à étudier, d’où la création des deux 
sections de l’agriculture indigène, l’une spéciale 
à la main-d'œuvre, sections qui à elles deux 
n’ont pas reçu moins de 46 rapports. 

Il faut d’abord examiner l’état actuel de l’agri- 
cultureindigène pour mettre à profit les méthodes 
- et les cultures existantes, pour assurer la conti- 
» nuation des cultures nécessaires à l’alimentation 
et à la vie des indigènes et en même temps pour 
essayer de diriger l'effort de ceux-ci vers celles 
- de leurs cultures capables d'alimenter un com- 
merce d'exportation, comme arachides, palmier 
à huile, manioc, etc. Mais limiter la production 
coloniale à ce que peut nous donner l’agricul- 
ture indigène dans l’état où nous la rencontrons 
serait absolument insuflisant pour tirer de nos 
colonies toutes leurs richesses latentes. Ce qu'il 
nous faut c’est intensifier la production végétale, 
soit en augmentant le rendement des cultures 
déjà pratiquées, soit en en introduisant de nou- 
velles, et cela avec la main de l’indigène. 

Mais, pour ce capital humain, deux problèmes 
sont à résoudre : il faut d’abord assurer en lui 
le nombre et la vitalité; en second lieu, il faut 
l'instruire. : 

Dans beaucoup de nos colonies,la main-d'œuvre 
est encore insuflisante, à Madagascar par exem- 
. ple, mais partout de sages mesures ont été prises 
pour la sauvegarde et l'amélioration de la santé 
des indigènes ; on a créé des hôpitaux, des ser- 
- vices d'assistance médicale indigène, des écoles 
de sages-femmes; on a pris des dispositions 
pour combattre les maladies contagieuses. Cette 
politique indigène, toute faite d'humanité, aussi 
favorable pour nos populations que pour notre 
œuvre de colonisation, on ne saurait trop l’en- 
courager, et des questions qui s’y rattachent le 
Congrès s’est activement occupé, afin de provo- 
quer toutes nouvelles mesures utiles. 

_ Ce qu'il fallait, en même temps, c'était ins- 
ruire l’indigène, mais d’une façon qui réponde 
‘aux besoins mêmes de la colonie ; l’enseigne- 
ment qui s'impose avant tout, c'est l’enseigne- 
ment agricole. Nos meilleurs gouverneurs l'ont 
dmirablement compris et ont fait de louables 
forts dans ce but ; c'est dans le même sens que 
e Congrès a travaillé. II faut initier les popula- 


_ d’expériences, 
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tions à des méthodes agricoies meilleures, leur 
apprendre l’emploi desfinstruments aratoires, 
des moteurs, des animaux pour les travaux et 
transports. En instruisant l’indigène,l' Européen 
en fait son collaborateur, et'lui ayant appris le 
travail et les profits qui en résultent, il en fait 
par là même un client; tel a été le but visé par 
le Congres. 

En résumé, les vœux des sections d’agricul- 
ture tendaient à faire accroitre les populations 
indigènes au moyen de l'hygiène et à les 
instruire en développant surtout les écoles 
d'agriculture. C’est amener par là le relèvement 
physique et intellectuel des races. 

En même temps que l’on assure la main- 
d'œuvre, il faut aviser à ce qu’une direction nou- 
velle, fondée sur des bases scientifiques, soit 
donnée à l’agriculture. Le moyen d'y parvenir 
consiste à créer ou à développer des services 
scientifiques en France et dans les colonies, et 
c’est à l’étude de l’organisation de ces services 
techniques que s'est consacrée une section du 
Congrès. De nombreux travaux, dus aux person- 
nalités les plus compétentes, ont fait ressortir 
toute la nécessité de créer ces services là où ils 
n'existent pas, ou bien de les améliorer et de les 
compléter. Ë 

Il convient qu’en France il y ait un service 
central, chargé de former toute une série de 
spécialistes, phytopathologistes, chimistes, ento- 
mologistes, botanistes, etc., et de préparer des 
agents de culture compétents ; il faut que la 
science métropolitaine se livre à des recherches 
sur l’utilisation des plantes diverses et de leurs 
produits, sur les améliorations à introduire dans 
les cultures. Il est nécessaire en même temps 
que l’on possède dans toutes les colonies des 
services scientifiques dépendant de l'organisme 
central métropolitain et mettant en rapport dans 
la colonie les planteurs européens et les cultiva- 
teurs indigènes. Ces services, possédant des la- 
boratoires, des jardins d'essais, des champs 
devront établir pour chaque 
région les méthodes les plus rationnelles de cul- 
ture, assurer la sélection des meilleures espèces, 
examiner et juger les résultats obtenus dans les 
entreprises agricoles publiques ou privées, for- 
mer les moniteurs indigènes indispensables aux 
entreprises européennes, en un mot réaliser un 
développement rationnel de l’agriculture. Tel 
futle sens danslequel les vœux du Congrès se sont 
prononcés. 

Mais l’agriculture, dont les possibilités se 
trouvent liées à la nature physique du pays, exi- 
gera souvent, pour pouvoir prospérer, d'impor- 
tants travaux publics. L’eau est un élément 
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indispensable et, si elle fait défaut, le dévelop- 
pement de la culture et de l'élevage sera entrave, 
au moins pendant la saison chaude. D'où la 
nécessité de faire, en beaucoup d’endroits, des 
travaux d'irrigation, Une section du Congrès 
s’est entièrement consacrée à cette question des 
irrigations. 

D'’érudits rapports ont été présentés sur les 
travaux qu'il serait utile d'entreprendre dans de 
nombreuses régions coloniales. M. H. Roussilhe, 
ingénieur hydrographe principal de la Marine, 
qui, en 1910-1911, avait rempli une importante 
mission hydrographique sur les grandes voies 
fluviales du Congo, de l’Oubangui et de la 
Sangha!, a envoyé une étude sur le Régime 
hydrographique de l'Afrique Equatoriale Fran- 
çaise, où il indique les relations que les études 
hydrographiques offrent dans cette colonie 
avec l’agriculture. M. L. Périquet qui, alors gou- 
verneur du Haut-Sénégal, avait adressé aux 
administrateurs de la colonie une circulaire fort 
intéressante sur l’hydrologie du bassin du Niger, 
où il montrait que le problème des irrigations 
est intimement lié dans la colonie à celui de 
l'extension de certaines cultures, a, dañs un rap- 
port traitant du même sujet, renouvelé ses sages 
avis. De son côté, M. R. Chudeau, docteur ès 
sciences, dont nous avons mentionné les explo- 
rations sahariennes ?, avait montré tout l'intérêt 
qui s'attache à l'étude du lac Faguibine, à raison 
de la valeur que prend pour les cultures la région 
qui l’avoisine lorsqu'elle a été récemment 
inondée ; il a saisi l’occasion, avec le Congrès, 
de mettre de nouveau en lumière ses utiles ob- 
servations *. Ne pouvant entrer dans le détail 
de tous les travaux présentés, nous nous borne- 
rons à signaler que d’autres notamment se rap- 
portent au Maroc, à l’Indochine, à l’Inde Fran- 


1. Revue générale des Sciences, 15 décembre 1913, p. 872. 

2, Revue générale des Sciences, 15 mars 1917, p. 133. 

3. R. Cuupeau : Note sur la question de l'eau dans le Haut- 
Sénégal-Niger, 
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çaise, à l'Afrique Occidentale, au Sénégal, au 
Moyen-Niger, etc. Le Congrès a demandé dé 
créer ou de développer dans nos possessions les 
travaux d'hydraulique agricole et d'y affecter ur 
budget suffisamment élevé. 

À ces questions d'un caractère vraiment agris 
cole ouse rattachant directement à l’agricultures 
ilen est d’autres quetrèssagement le Congrès n’a 
pas négligées. Ils’agit d'abord des voies de trans" 
port, qu'il faut créer ou développer pour fournir. 
des moyens d'écoulement aux produits, car rien 
ne sert de produire si l’on ne peut transporter: 
Cet outillage économique doit être fourni à l'in 
térieur par des chemins de fer et des routes car 
rossables, par l'emploi d'automobiles, par des 
convois de charrettes, par les fleuves et les riviè= 
res, par des ports hospitaliers; à l'extérieur, pan 
une marine marchande qu’on devra multiplier ets 
au besoin par des flottes coloniales. Puis il con- 
viendra de créer en France des marchés pour 
chaque produit afin de pouvoir comparer les di= 
vers résultats obtenus. Telles sontles principales 
indications ressortant des vœux du Congrès. 


du Congrès de proposer diverses mesuresécono= 
miques et financières destinées à mieux assurer 
l’évolution de l’agriculture coloniale. Sans y in 
sister, nous nous bornerons à dire qu’elles s 
réfèrent au régime douanier, aux questions dev 
propriété des terrains, aux questions de capitaux” 
et de banques, à des questions d'administration. 
et de législation; c’est sur une bonne organisa= 
tion administrative et sur un sage programme 
d'éducation économique, que le Congrès entend 
appuyer la grande œuvre nationale pour la réali- 
sation de laquelle M. Poincaré, président de Ja 
République, a dit dansson discours d'ouverture, 
le 20 mai : « Appelez à nous nos savants, nos in=, 
dustriels, nos commerçants, nos agriculteurs, 
nos marins, nos capitalistes, nos ouvriers.» 


Gustave Regelsperger. 
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Lecornu (Léon), Membre de l'Institut. — Cours de 
Mécanique, pro/essé à l'Ecole polytechnique.Tome I. 
— 1 vol. in-8° de V1-669 pages avec 211 fig.(Prix : 25 fr.) 
Gauthier- Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1918. 


J'ai eu l’occasion déjà de faire connaître aux lecteurs 
de la Æevue tout le bien que je pense de cet excellent 
‘ouvrage, en leur présentant le compte rendu des deux 
premiers volumes, Je ne pourrais que me répéter, en 
renouvelant mes appréciations sur celui-ci, et il me 
semble préférable de commencer par mettre simplement 
sous les yeux des lecteurs l'Avertissement qu'on trouve 
en tète de ce Tome II : 

« Ce troisième et dernier volume traite de la Mécani- 
que appliquée. Les circonstances que nous traversons 
m'ont déterminé à entrer dans des développements dé- 
passant les limites du Cours actuel de l'Ecole polytechni- 
que ; tout porte à croire, en effet, que, la paix revenue, 
_une transformation profonde s’opérera dans les études 
. scientifiques, qui devront s'adapter plus étroitement 
- aux réalités de la vie, en vue de mieux armer les Fran- 
- çais pour la lutte économique succédant aux combats 
meurtriers. Déjà, en pleine guerre, la Direction des in- 
ventions intéressant la Défense nationale a fait très 
utilement converger les efforts des savants et des ingé- 
. nieurs. L'Académie des Sciences, de son côté, a décidé 
(janvier 1918) de s’adjoindre un certain nombre de repré- 
sentants de l'industrie. L'Ecole polytechnique sera sans 
doute amenée, pour sa part, à réduire le temps consacré 
aux théories abstraites, au profit des matières intéres- 
sant directement l’ensemble des Ecoles d'application, 
. de façon que celles-ci, trouvant le terrain déblayé, 
puissent aborder sans retard leurs spécialités respec- 
tives. Il m'a done paru qu’il convenait de préparer, en 
ce qui concerne la Mécanique, cette prochaine évolution. 
Le plus diflicile était d'établir convenablement la liai- 
- son entre la Mécanique rationnelle, science d’un carac- 
tère surtout mathématique, et la Mécanique appliquée, 
qui opère le plus souvent par à peu près; je n'ose me 
flatter d'y avoir pleinement réussi. » 

A cette dernière réserve, inspirée par la modestie de 
l’auteur, et aussi par sa notion très juste des difficultés 
de la tâche, le lecteur répondra, je crois, qu'il a réussi 
dans la mesure où il était possible de réussir. Les tran- 
sitions en matière d'enseignement scientifique ne s'opè- 
rent jamais que par transition, je pourrais dire par 
oscillations. 

Je me borne maintenant à donner ci-dessous le tableau 
résumé des matières contenues dans ce troisième 
- volume, qui mérite et qui obtiendra un succès pareil à 
celui des deux précédents. 

Il comprend cinq livres : 


Livre X, — RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 


Chap. I. — Questions relevant uniquement de la Sta- 
tique rationnelle. 

Chap. IL — Relations entre les efforts et les défor- 
mations. , : 

Chap. IT. — Applications. 

Chap. IV. — Flambement. 

Chap. V. — Systèmes hyperstatiques. 

_ Chap. VI — Equilibre d’une masse de terre, 

Chap. VII. — Problèmes dynamiques. 

Chap. VIII, — Recherches expérimentales. 


Livre XI. — HYDRAULIQUE 
Chap. I. — Généralités. 
Chap. IL. — Hydraulique proprement dite, 


Chap. III. — Pneumatique. 
Chap. IV. — Procédés de mesure. 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 
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BIBLIOGRAPHIE 
ANALYSES ET INDEX 


i Livre XII, — THERMODYNAMIQUE 
Chap. I. — Principes fondamentaux. 
Chap. I. — Transformations irréversibles, 


Chap. III. — Fluides homogènes. 

Chap. IV. — Etude spéciale des gaz. 

Chap. V. — Etude spéciale des vapeurs, 

Chap. VI. — Ecoulement des fluides élastiques. 

Chap. VII — Mélanges combustibles. 

Chap. VII. — Propagation d’une onde plane. 
Livre XIII, — Tuéorik DES MACHINES 

Chap. I. — Propriétés générales, 

Chap. II. — Moteurs hydrauliques. 

Chap. IL. — Moteurs thermiques. 


Livre XIV. — NoOTIONS D'AVIATION 
Equilibre de l’aéroplane. — Virage. — Stabilité, — 
Stabilisation automatique. — Hélice. 


C.-A. LAISANT, 


Docteur ès sciences, 
Ancien examinateur d'admission à l'Ecole polytechnique, 


2° Sciences physiques 
Livens (G. H.), Lecturer in Mathematics in the Uni- 
versity of Sheffield. — The Theory of Electricity. — 

1 vol. gr. in-8° de 717 p. avec 10% fig. (Prix cart. : 

30 sh.) Cambridge University Press, 1918. 

Les Traités d'Electricité théorique, dont l’absence se 
fait si cruellement sentir dans notre pays, n'ont jamais 
manqué en Angleterre, et y ont toujours trouvé auprès 
du public scientifique l’accueil passionné qu'ils méri- 
taient. Depuis l’immortel Traité d’'Electricité et de Ma- 
gnétisme de Maxwell, l'Angleterre a vu paraître, pour 
ne citer que les publications les plus importantes, les 
Recent Researches de J. J, Thomson, la Theory of Elec- 
tricity and Magnetism de Jeans, Æther and Matter de 
Larmor, Modern Electrical Theory de Campbell, The 
Electrontheory of Matter de Richardson. A cetensemble 
d’exposés très modernes, nous ne trouvons guère à op-' 
poser que les ouvrages déjà un peu vieillis de Mascart, 
de Vaschy et de Poincaré. C’est donc avec un sentiment 
de satisfaction mélangé de regret que nous saluons 
l'apparition du nouveau et très important Traité de 
G. H. Livens. Nous appelons de tous nos vœux la publi- 
cation de livres similaires en France. Il ne nous semble 
pas qu'on manque chez nous ni de travailleurs assez 
consciencieux pour tenter cet effort, ni d’un public assez . 
clairvoyant pour les en récompenser. Souhaitons que 
la bonne volonté des éditeurs, forcément contenue pen- 
dant la guerre, n’attende pas pour se manifester trop de 
temps après la victoire. 

Le trait essentiel de l’ouvrage de M. Livens est un 
effort pour être aussi complet que possible. Nous ne vou- 
lons pas dire par là que l’auteur ait abordé jusque dans 
le détail toutes les questions touchant de près ou de 
loin à l’Electricité théorique ; mais il a essayé du moins 
den'en omettre aucune qui soit importante, il a assigné 
sa place à chacune d’elles dars le cadre d’un exposé 
logique. Ce sera une grande surprise pour le lecteur 
français de trouver rassemblées dans le même livre, et 
se faisant suite l’une à l’autre, des théories en apparence 
aussi disparates que la théorie classique de Maxwell, la 
théorie de Lorentz, la théorie électronique des métaux, 
la théorie de la relativité d'Einstein. L'esprit anglais s’est 
toujours mieux accommodé que le nôtre de cette conci- 
liation, disons même de cet amalgame d'idées, Le pas- 
sage continuel d’un point de vue à un autre lui est fami- 
lier, et, s'il faut en juger par les résultats, la méthode 
peut se défendre. Quoi qu'il en soit, M. Livens a réuni, 
dans un fort volume de 717 pages, l’essentiel de ce que 
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nous devions rechercher jusqu'ici dans plusieurs ou- 
vrages distincts. Le guide auquel il s’est fié le plus sou- 
vent, el il pouvait difficilement en choisir un qui füt 
plus sûr ou plus suggestif, c’est Sir Joseph Larmor, Il 
emprunte à cet illustre savant une bonne partie de ses 
notations et de ses démonstrations. Par ailleurs il se 
réfère souvent par voie de citation directe soit à Lord Kel- 
vin, soit à J. J. Thomson, plus rarement aux leçons 
pourtant fondamentales de H. Poincaré, Parmi les au- 
teurs allemands contemporains, dont un trop grand 
nombre sont cités d'une façon disproportionnée à leur 
importance, un seul est vraiment un théoricien de va- 
leur, c’est Max Abraham, Parmi les ouvrages allemands 
plus anciens, on eût aimé voir citer la Physique de 
l'Ether de Drude, un des rares ouvrages germaniques 
qui possède des qualités de distinction dignes de la meil- 
leure tradition anglaise. 

Un premier mérite de M. Livens est d’avoir introduit 
systématiquement la notation vectorielle dans son ex- 
posé. Un Chapitre d'introduction pose une fois pour 
toutes les conventions de langage et les symboles 
d'opérations qui seront usités dans la suite, établit les 
lemmes et théorèmes qui interviendront dans l'analyse 
des lois, Ainsi se trouve nettement dissocié dès le dé- 
but ce qui est résultat de calcul et ce qui est résultat 
d'expérience. Le lecteur n'aura nulle peine à reconnaitre 
dans la suite ce qui est donnée expérimentale directe, 
loi ou principe, de ce qui est déduction purement for- 
melle, Par là se trouvent éliminées bien des fautes de 
logique qui se sont glissées dans des ouvrages parfois 
excellents, comme ceux de Bouasse ou même de Vaschy. 

Le corps de l’ouvrage est divisé en deux parties : 
— Statiqueet Cinétique, — Dynamique. La première com- 
prend, outre l'Electrostatique et le Magnétisme clas- 
sique, la théorie des courants de conduction dans les 
métaux, les liquides et les gaz. La seconde débute par 
l’'Electromagnétisme et l'Electrodynamique, contient un 
Chapitre sur les Oscillations électriques, un Chapitre 
d'Optique électromagnétique, et se termine par deux 
importants Chapitres sur l’Electrodynamique générale 
des corps en repos et en mouvement. 

Cette dernière question est une de celles qu'il est le 
plus difficile de trouver traitée avec rigueur par les au- 
teurs français. Non seulement l’enseignement supérieur, 
tel qu'il est donné dans nos meilleures Universités, 
passe généralement sous silence ces délicats problèmes, 
mais les exposés classiques n’en laissent soupconner ni 
l'importance ni la fécondité. On voit avec plaisir que 
M. Livens a analysé dans le détail les différentesthéories 
électrodynamiques qui ont été proposées pour les sys- 
tèmes en mouvement, le rapport de ces théories à la 
théorie de Hertz-Maxwell, le passage des équations de 
Lorentz au principe de relativité. Tout ce qui concerne 
les phénomènes électriques, magnétiques et optiques 
dans les corps en mouvement (aberration, principe de 
Doppler-Fizeau, pression dé radiation, thermodynami- 
que du rayonnement) est traité avec rigueur et élé- 
gance, Nous savons gré à M. Livens d’avoir introduit 
dans son livre la Dynamique de l’électron sans l’alour- 
dir de calculs superNus, Il n’est pas moins agréable de 
rencontrer une théorie électromagnétique précise du 
rayonnement, de la diffraction et de la propagation des 
ondes. 

ën résumé, l'ouvrage de M. Livers fait le plus grand 
honneur à la science anglaise contemporaine ; il cons- 
titue un exposé d'ensemble remarquablement riche, où 
le lecteur trouvera mille occasions de réfléchir, Si quel- 
ques questions de détail, par exemple la difficile question 
de l'énergie magnétique, nous ont paru contenir encore 
quelques obscurités, le sens général de l'ouvrage est 
très clair et très accessible, Le style, qui porte une em- 
preinte très personnelle, est bien ordonné, iveé une 
légère tendance à l’abstraction, Nous estimons que le 
public français à grand intérêt à prendre contact avec 
ce beau livre de systématisation. 

Léon BLoca, 
Docteur ès Sciences 
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Moureu (Ch), Membre de l'Institut. — Notions fon 
damentales de Chimie organique. — 1 vol. in-8o | 
de 400 pages. (Prix : 12 fr.) Gauthier-Villars et Cie 
éditeurs, Paris, 1918. à 


Si l’on fait un jour l’histoire de notre littérature scien 
tifique, il sera très intéressant de voir se refléter danses. 
livres d'enseignement l'évolution dela Chimie organique. 
— À l’origine, la Chimie organique, bornée à l'analyse. 
immédiate et à la classification des produits naturels où J 
de leurs dérivés, ne pouvait être beaucoup plus qu'un 
répertoire descriptif des espèces, Mais la théorie atomi= 
que vint expliquer l’enchainement logique des formes. 
Cet enchainement était si clair, si didactique, qu'il prit 
dans les livres toute la place et qu’il apparut comme le 
principal et presque l’unique objet de l’enseignement. 
— Le livre de M. Moureu procède évidemment d'un 
autre souci et marque une autre tendance. Ici ce n’est 
plus la logique seule des formes qui apparait, mais aussi 
la logique des réactions, Et c’est un progrès dont nous 
devons hautement lui savoir gré, ; 

Déjà cette tendance était visible dans les premières » 
éditions, Les faits sont rattachés, non pas autour des « 
formes principales (chaînes ouvertes de la série grasse, » 
noyaux de la série aromatique), mais autour des prin- 
cipales fonctions. C’est donc sur les groupes de réactions 
que l’on oriente d’abord l'attention du lecteur. — Dans * 
l'édition nouvelle, l'idée maîtresse de l’auteur s’aflirme 
tout à fait: sur les 150 pages de généralités qui forment 
presque le tiers du livre, 5o pages, au moins, sont con- 
sacrées à l'étude de la réaction chimique et de son 
mécanisme. Excellente leçon pour l'étudiant qui voit . 
dans la Chimie organique ce qu'elle est réellement, un 
domaine de choix pour analyser dans toute sa variété 
le jeu délicat des forces chimiques. D’ailleurs, ce cha- 
pitre I (Préliminaires, théories générales) mérite à tous 
égards d’être signalé au publie, Les données modernes 
de l’Atomistique s’y trouvent réunies et, pour la pre- 
mière fois en français, les rapports des propriétés phy- 
siques avec la constitution sont exposés dans leur en 
semble. “ 

La monographie des fonctions vient ensuite, On n°? 
trouve pas de longues descriptions. L'étude détaillée des” 
espèces est réservée aux traités spéciaux, C’est plutôt 
un tableau méthodique des réactions, aussi clair et 
aussi complet que possible. Et, bien qu’il soit relative 
ment bref, on n’y sent pas la sécheresse d’un abrégé 
C’est qu’il est visiblement animé par la personnalité de 
l’auteur, qui nous avertit, au moment voulu, de la réac-. 
tion intéressante ou du fait curieux. On se sent en 
sûreté avec un pareil guide. On sait que tout ce qui ést, 
important sera mis en lumière. Et l’on suit avec intérêt 
le développement qu'il consacre à Certaines fonctions. 
particulièrement actives : aldéhydes, cétones, acides cé- 
toniques, diazoïques, aminoacides, ete. — Un chapitre 
spécial d’uné quarantaine de pages traite des matières 
colorantes, 1 

Ajoutons que le point de vue bibliographique n’a pas 
été négligé. Les découvertes sont rapportées à leurs 
auteurs, el une date sert le plus souvent de référence 
Cela suflit pour un ouvrage d'enseignement, et le lecteur 
curieux peut retrouver les mémoires originaux. Enfin, 
la table des matières est composée avec le plus grand 
soin, — En résumé, c’est à tous égards un excellent 
livre. 2 


A. Jos, 


Professeur au Conservatoire 
des Arts et Métiers. 


3° Sciences naturelles 


Vallois (D' H.-V.). — Etude anatomique de l'arti- 
culation du genou chez les Primates. (7Jhèse 
de Doctorat en Médecine). — Imprimerie coopérative 
ouvrière de « l’Abeille », Montpellier, 1914. : 


Dans un récent article de cette Revue (15octo= 
bre 1919), j'exprimais combien il est pénible pour un 
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Français qui sait ce qui se passe ailleurs de constater 
qu'aujourd'hui, dans le pays de Cuvier, l'Anatomie com- 
parée des Mammifères est abandonnée ou presque aban- 
donnée; j’essayais en même temps de montrer tout ce 
que nos jeunes médecins pourraient faire pour remettre 
en honneur ici un ordre d’études que nos Facultés des 
Sciences ont si malheureusement délaissé. 

Pour peu que M. H. Vallois fasse école, mes regrets 
deviendront sans objet et mes invites superflues. 

Licencié ès sciences naturelles, M. H. Vallois a con- 
sacré à l'étude de l’articulation du genou chez les Pri- 
mates un travail inaugural (Thèse de Doctorat en 
Médecine) de près de 500 pages, illustré de nombreuses 
figures toutes originales. 

Ce travail, qui fut exécuté principalement au Labora- 
toire d’Anatomie comparée du Muséum d'Histoire natu- 
relle, se divise en deux parties : l’une d'analyse qui com- 
prend la description détaillée de l'articulation du 
genou dans les divers groupes de Primates (Tarsiidés 
et Lémuriens compris), l’autre de synthèse où sont 
tirées les conséquences générales que comportent les 
divers faits passés en revue dans la première partie. 

On ne sauraitsonger ici à résumer, même brièvement, 
toutes les importantes conclusions de l’auteur; nous 
- nous bornerons à en rappeler quelques-unes, celles par 

exemple qui concernent les sésamoïdes du tendon du 

quadriceps crural. 
D'anciens auteurs, dont le premier fut Riolan (1628), 
} avaient montré qu'il existe assez souvent chez les Mam- 
mifères, non pas, comme on l’admet encore communé- 
ment, une seule rotule, mais bien deux rotules, l’une 
supérieure, l’autre inférieure. La, première, celle que 
d'habitude l’on néglige, se rencontre chez de nombreux 

Primates. Reprenant l'étude de cette importante ques- 

tion, M. H. Vallois avait établi, en collaboration avec 

M. Retterer, et dans une série de notes qui précédèrent 

sa thèse, que la rotule supérieure est, partout où elle 
existe, non pas osseuse, mais constituée de tissu vési- 
culo-fibreux. Dans sen travail inaugural, il donne des 
deux rotules une étude détaillée, comblant ainsi une 
lacune que, pour la seule rotule classique, les anatomis- 
tes ne cessaient de déplorer. Réfutant d’une façon défini- 
tive'les arguments de B. de Vriese, il établit que l’une 
et l’autre ne peuvent être que de véritables sésamoiïdes 
développés dans l'épaisseur du tendon du quadriceps 
sous l'influence du frottement que subit sa face pro- 
fonde contre la trochlée fémorale. C'est seulement chez 
les Primates très bons sautéurs, comme le Tarsier, 
comme le Galago, le Cheiromys et le Lemur parmi les 
t Lémuriens, comme le Ouistitiet le Nyctipithèque parmi 
les Singes d'Amérique, là où le mode de vie implique 
des frottements particulièrement intenses, qu'une rotule 
supérieure nettement différenciée existe. Chez tous les 
autres qui sautent peu ou ne sautent pas, la rotule 
supérieure est à l’état d'ébauche ou absente. L'homme 
doit à son mode de locomotion très particulier de pos- 
séder un rudiment de rotule supérieure. 

Il ressort des mensurations que l’auteur a pratiquées 
sur la rotule classique ouinférieure qu’en ce qui con- 
_ cerne sa forme elle obéit aux mêmes influences, Longue 
: ét étroite chez les Primates sauteurs, elle est courte et 
large chez les autres. Il suflit de pouvoir se représenter 
la rotule classique d’un grand nombre de Mammifères 
de types adaptatifs différents pour se rendre immédia- 
. tement compte que M. H. Vallois a véritablement 
a trouvé la clef de la morphologie de cet os et admirable- 
. ment su s’en servir. 
- De l'étude de la rotule, l’auteur passe à celle des sésa- 
| moides développés au niveau des insertions proximales 


. 
| 


des muscles jumeaux : il montre que leur présence ou 


leur absence est en rapport encore avec des causes mé- 
caniques du même ordre, 

D'une façon générale, le travail inaugural de 
M. H. Vallois montre une tendance d’esprit nettement 
lamarckienne, qu'on n’est pas assez habitué à rencon- 
trer dans les ouvrages français d’Anatomie. Il est à la fois 
clair et rempli de détails, l'abondance de ces derniers 
ne nuisant en aucune manière à l'exposé synthétique 
des idées générales. Enfin, en toutes les occasions qui 
se présentent et qu'il fait naïtre, l’auteur fait preuve 
d’un sens critique afliné et d’un vigoureux jugement, 
soit qu'il exécute des théories aventureuses ou pure- 
ment imaginatives, soit qu’il corrige à la lumière des 
faits nouveaux établis par lui d'anciennes interpré- 
tations. 

Le livre de M. H. Vallois est la seule, étude impor- 
tante que l’on possède encore sur l'anatomie comparée 
du genou. 

R. ANTHONY. 


La vie universitaire à Paris. Ouvrage publié sous les 
auspices du Conseil de l'Université de Paris par 
Pauz Boyrn, M. Caurzery, Ar, et Maur. CRoISer, 
Em. Durckaeim, H, GaUTIER, L, HA ver, H. LARNAUDE, 
E. Lavisse, H. MarGerz, Eu. Perrier, M. Prouet 
G. H, Rocer. — 1 vol. in-8 de 231 pages avec 92 pho- 
togr. hors texte (Prix: 12 fr.) Librairie Armand Colin, 
103, boulevard Saint-Michel, Paris, 1918. 


Cet ouvrage a pour but de faire connaître à l’étudiant, 
et tout particulièrement à l'étudiant étranger quiarrive 
à Paris, l’organisation de notre enseignement supérieur 
public; en lui montrant la fonction propre de chacune 
de nos diverses Ecoles, il doit lui permettre d'orienter, 
en toute connaissance de cause, le cours de ses études, 

Cet exposé est divisé en deux parties. 

La première est consacrée à l’Université de Paris. En 
deux chapitres, M. Em. Durckheim en retrace d’abord 
l'histoire, et l’organisation; puis les doyens des Facul- 
tés des Lettres, des Sciences, de Droit et de Médecine, 
etles directeurs de l'Ecole Normale supérieure et de 
l'Ecole supérieure de Pharmacie décrivent comment 
celles-ci sont nées, que!s sontles enseignements qu’elles 
donnent et les moyens dont elles disposent, 

La seconde partie est réservée aux Etablissements de 
haute culture qui, tout en n’appartenant pas à l'Uni- 
versité, jouent un rôle analogue et sont étroitement 
associés à sonhistoire. Tels sont : le Collège de France, 
le Muséum d'Histoire naturelle, l'Ecole pratique des 
Hautes Etudes, l'Ecole uationaledes Langues orientales 
vivantes, l'Ecole nationale des Chartes et l'Ecole du 
Louvre. Leurs directeurs ou leurs administrateurs en 
ont exposé de même les origines, le rôle actuel, et 
montré comment\elles se complètent mutuellement et 
complètent également l'Université. 

L'ouvrage est illustré de magnifiques planches hors 
texte reproduisant des bâtiments, amphithéätres, labo- 
ratoires,.… et des portraits de quelques-uns des maîtres 
qui ontillustré l’enseignement des diversétablissements 
qui précèdent. 

A une époque où de nouveau les regards du monde 


“entier sont fixés sur la France et où, après l’heure de la 


paix victorieuse, bien des étrangers auront le désir de 
venir compléter leurs études dans les grarides Ecoles 
de la Ville-Lumière, il faut féliciter le Conseil de l'Uni- 
versité de leur avoir préparé un tableau si complet et 
si autorisé des ressources de notre enseignement supé- 
rieur parisien. C’est là une excellente œuvre de propa- 
gande, qui serait heureusement complétéepar unvolume 
analogue consacré à nos grandes Ecoles techniques el 
professionnelles. 


/ 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTES SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 8 Juillet 1918 


M. le Président annonce le décès de M. C. Wolf, 
membre de la Section d’'Astronomie. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Véronnet : 
Température maximum d'un astre qui se condense. L'au- 
teur montre que la température centrale maximum d'un 
astre analogue au Soleil qui se condense peut atteindre 
57 millions de degrés pour une dilatation cubique cons- 
tante et 3 millions pour une dilatation linéaire’cons- 
tante. La contraction d'une masse gazeuse ne permet pas 
de réaliser ces températures. Elles ne peuvent être ob- 
tenues que par condensation brusque ou le choc de deux 
astres, Les étoiles diffuses, à faible densité, seraient 
des étoiles nouvelles, d’origine récente. Les étoiles dif- 
fuses, à haute température, doivent être des étoiles va- 
riables ; c’est ce qui a lieu. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Leduc: Densité, com- 
pressibilité et masse atomique de l’argon. La densité de 
l’'argon, purifié avec les plus grandes précautions, est 
de 1.3787. De l'étude de la compressibilité entre 1 et 
5 atm., on déduit que le coeflicient moyen d'écart à la 
loi de Mariotte, à 14°, est de 10,2 X< 10—6 par em. de 
mercure. La masse atomique qui en résulte, et qui se 
confond avec la masse moléculaire, est de 39,91, mais 
la seconde décimale ne peut être garantie. — M. Q. Ma- 
jorana : Démonstration expérimentale de la constance 
de vitesse de la lumière émise par une source mobile. 
L'auteur a mis en mouvement de rotation très rapide 
des ares au mercure dont il observait la raie verte au 
moyen du dispositif interférentiel dont il s’est déjà 
servi dans ses expériences sur les miroirs en mouve- 
ment. Le déplacement des franges observé correspond 
au fait que la vitesse de la lumière ne change pas par 
le mouvement de la source le long de la direction de sa 
propagation, Ce résultat est d'accord avec la théorie de 
la relativité, sans en être toutefoisune sûre démonstra- 
tion expérimentale, — M. P. Weiss : Sur une propriété 
du ferromagnétisme. L'auteur établit les deux relations 
suivantes : (1) (H + H»)T = #, (5); (2) Hm — ÿo (c). 
(1) est la loi générale de l’aimantation en fonction du 
champ total H + Hy» et de la température ; elle 
comprend comme cas particulier, en faisant H» — 0, la 
loi donnée par Langevin pour les paramagnétiques. 
(2) exprime la dépendance du champ moléculaire de la 
seule variable 5. En portant les champs en fonction de 
la température, pour des valeurs déterminées de l’aiman- 
tation spécifiques, on obtient des droites dont le coef- 
ficient angulaire donne la valeur de (H + Hy»)/T corres- 
pondant à la valeur de 5, et l’ordonnée à l’origine donne 
le champ moléculaire changé de signe. — MM P. Por- 
tier et H. Bierry : /mportance de la fonction cétonique 
dans le métabolisme. Sa création par les symbiotes. Les 
auteurs ont reconnu que les symbiotes des Mammifères 
et des Oiseaux sont capables d’attaquer les pentoses, 
hexoses, bioses et certains polyalcools en donnant, 
entre autres produits,de l’acétylméthylearbinol, D'autre 
part, dans un milieu contenant entre autres éléments 
de l’azote nitrique et du saccharose, à une concentra- 
tion suflisante, les symbiotes donnent naissance à un 
polysaccharide. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Gentil : Sur l’ex- 
tension, en Andalousie, des nappes de recouvrement de 
la province de Cadix (Espagne méridionäle). L'auteur 
montre que le régime de nappes qu’il a reconnu dans la 
province de Cadix s'étend à toute la partie occidentale 
de l’avant-pays de la Cordillère bétique, c’est-à-dire à la 
plus grande partie des provinces de Séville, de Cordoue, 
de Grenade et de Malaga, Une unité grandiose préside à 


l'architecture du vaste détroit par lequel se sont effec- 
tués, au cours de la période néogène, les échanges 
marins entre l’océan Atlantique etla mer Méditerranée: 
le détroit nord-bétique. — M, P. Wintrebert: Lan 
disjonction des fonctions nerveuse et musculaire, à 
l’époque de l’automatisme latent chez les embryons de 
Sélaciens(Scyllium canicula), On peut, en période d'au-« 
tomatisme latent, séparer le muscle de sa liaison ner-« 
veuse par le curare, par une élévation de température, 
et l’on observe, dans la période préagonique. la réappa-* 
rition isolée du mouvement automatique. La disjonc-" 
tion semble d'autant plus facile que la liaison neuro-« 
musculaire est moins ancienne. Dans des conditions” 
biologiques défavorables, le système nerveux sen 
montre plus vulnérable que l'appareil musculaire, L'au- 
tomatisme musculaire, transitoire dans l’ontogénèse, 
naît plus tôt que la fonction nerveuse; il apparait 
davantage comme le fonctionnement in situ d’une pro-" 
priété protoplasmique fondamentale : la contractilité. 
— M. G. A. Boulenger: Sur les rapports de l’'ontogénie 
à la taxinomie chez: les Batraciens anoures. L'auteur 
montre que les exemples d'espèces voisines dont les 
larves sont différentes au point qu'on a peine à se 
figurer qu’elles appartiennent à des espèces congénéri= 
ques augmentent constamment, Certaines de ces modi- 
fications sont d'ordre adaptatif, mais d’autres ne sem- 
blent pas l'être, et il faut admettre que la larve, tout 
comme elle a un mode de vie à part dans l’ontogénie de 
l'espèce, a évolué indépendamment dé l’adulte au cours 
de ce détournement du développement direct, Les stades 
larvaires ne peuvent donc nous guider dans la recher- 
che de la classification naturelle des Batraciens anoures, 
dans leurs grandes lignes du moins. — MM. Ch. Ri-— 
chet, P. Brodin et F. Saint-Girons : Effets des injec= 

tions intraveineuses isotoniques dans les hémorragies 
La mort après une hémorragie simple est due à autre” 
chose qu’à un déficit globulaire. Pour le maintien de la 
vie du cœur et des centres nerveux, la proportion mini-… 
male pour les hématies est de 4 °/,, et pour la masse du 
sang de 27 °/,; ces deux conditions doivent être satis— 
faites. En cas d’hémorragie grave, le chirurgien ne 
devra pas hésiter à faire des injections intraveineuses 
extrêmement abondantes, mais cependant fractionnées. 
et successives ; évidemment, elles abaisseront beaucoup 
la proportion centésimale des hématies, mais elles 
augmenteront la masse du sang, et c’est ce qui importe: 
— M. H. Marichelle : La théorie des voyelles et ses ap 
plications à la rééducation auditive. Les conclusions 
d'Helmholtz concernant la théorie des voyelles, commen 
celles de ses continuateurs, dont certaines sont encore 
appliquées à la rééducation de l’ouïe, semblent en désacs 
cord avec les faits d’observationles plus incontestables 
et négligent, en outre, des caractères très importants 
tels que la gradation d'intensité mise en évidence par 
les nouveaux appareils enregistreurs. — M. E. Mai 
gnon : /nfluence de l'espèce animale sur la toxicité et lex 
mode d'utilisation des protéines alimentaires. Le chiens 
naturellement carnivore, s’accommode beaucoup mieu 
que le rat blanc, carnivore et souvent végétarien, d’une 
alimentation purement protéique; il arrive bien plus 
facilement que ce dernier à maintenir la fixité de son 
poids avec la caséine et la poudre de viande. Néanmoins,. 
ce résultat ne peut être obtenu avec l’albumine d'œufs 
sous l'influence de ce dernier régime, le chien maigritm 
d’une façon très régulière, jusqu’à l’état squelettique, eb 
cela malgré de fortes doses d'albumine. Le pouvoir nu= 
tritif d’un aliment, apprécié d'après la facilité awe0n 
laquelle la fixité de poids est obtenue, n’est pas néces= 
sairement lié au défaut de toxicité. La caséine, qui est 
beaucoup plus toxique pour le chien que pour le rat, 


permet d'obtenir bien plus facilement la fixité du poids 
chez le premier animal que chez le second. La toxicité 
. d'une même protéine varie d’une espèce animale à l’au- 
tre; ses variations semblent être en rapport avec la 
faculté que possèdent les espèces envisagées d'effectuer 
plus ou moins facilement la transformation de ladite 
protéine en graisse. — MM. Dimier et J. Bergonié: 

Recherche du lilaire de Médine par la radiographie. Les 

auteurs ont retrouvé par la radiographie le filaire de 
Médine chez un certain nombre de blessés de la Guinée 
et du Sénégal. Les radiographies y montrent le ver en- 
kysté et inliltré de sels calcaires. Ces vers, au niveau de 
certaines blessures, peuvent permettre de diagnostiquer 
que l’abcès ne tient pas à la blessure elle-même, mais 
au parasite. 


Séance du 16 Juillet 1918 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. E. Ariès : Sur Les ten- 
sions de la vapeur saturée des corps octo-atomiques. 
L'auteur applique sa formule aux corps octo-atomiques 
en faisant l’exposant n égal à 9/10; les résultats calcu- 
lés pour le formiate de méthyle concordent très conve- 
nablement avec ceux que S. Young et Thomas ont 
obtenus expérimentalement, Pour le bromure d’éthyle 
et le chlorure d’éthyle, l'accord est moins bon; mais il 
règne encore une assez grande incertitude sur la valeur 
exacte des éléments critiques de ces corps, et en les 
modifiant un peu on peut mettre d'accord la formule et 
l'expérience. — M. Ed. Chauvenet et Mlle H. Guey- 
lard: Sur les combinaisons du sulfate acide de zirco- 
nyle avec quelques sulfates alcalins (Na-NH\). Par des 
mesures physico-chimiques, les auteurs ont reconnu 
l'existence des composés : 2[0ZrSO. SO3].3SO0'Na? et 
_3[0ZrSOi.S03].2SO'Na?, [OZrSO'.SO#]SO“(NHi}? et 
[0ZrS0!.S03]|.2S0 (NH)?! ainsi que d’'hydrates de ces 
corps stables à l'air et à la température ordinaire, — 
M. P. Duret: Nouvelle méthode de destruction rapide des 
matières organiques. La substance est placée dans un 
ballon en verre, immergée dans de l’eau distillée conte- 
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» nant 10 °/, d'acide sulfurique pur; puis on ajouteen 


une ou plusieurs fois du persulfate d'ammonium cris- 
tallisé et on chauffe au bec Bunsen jusqu’à cessation de 
dégagement gazeux et apparition de vapeurs blanchà- 
tres d'acide sulfurique. Cette méthode, absolument 
générale, permet d'arriver à la disparition totale de 
toute trace de matières organiques et permet de doser 
ensuite les métaux et métalloïdes qu’elles renfermaient, 
_ 2° SCIENCES NATURELLES, — M. P. Termier : Xoches 
éruptives interstralifiées dans le terrain houiller de 
Litiry (Calvados). L'auteur donne les résultats de deux 
sondages récents effectués dans le terrain houiller de 
Littry, à Saint-Martin-de-Blagny et à la Poterie. Ces 
sondages n'ont pas donné de houille, mais ils ont mon- 
_ tré nettement l’intercalation dans le terrain houiller de 
roches volcaniques (basaltes, dont quelques-uns 
variolitiques, andésites) en coulées régulières, parallè- 
les à la stratification. On a même rencontré plusieurs 
_ coulées, ou plusieurs systèmes de coulées, séparés par 
. des sédiments; dans ce cas, les séd'ments, ainsi compris 
entre deux épisodes volcaniques, sont parfois des 
mélanges de matériaux d'origine volcanique et de maté- 
riaux détritiques ordinaires; quelques-uns même sont 
- de véritables cinérites. C’est cette activité volcanique 
qui, en gênant considérablement la sédimentation 
“organique, a supprimé le charbon dans une grande 
“partie du bassin. — M. G. Nicolas : Anthocyane et 
échanges gazeux respiratoires des feuilles. L'auteur a 
| constaté les faits suivants : Les feuilles qui rougissent 
| accidentellement, ou qui, rouges étant jeunes, verdis- 
sent en vieillissant, ont une intensité respiratoire plus 
élevée que les feuilles vertes des mêmes espèces, no- 
-tamment en ce qui concerne l'oxygène absorbé, Les 
“feuilles normalement rouges ont une intensité respira- 
| toire plus faible que les mêmes feuilles vertes. D'une 
Er générale, le quotient respiratoire est moins 
“élevé chez les feuilles rouges que chez les vertes. La 
Dston qui existe entre la formation de l’anthocyane et 
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loxydation respiratoire est indirecte. L'oxygène qui est 
fixé pendant le rougissement ne se porte pas sur les gé- 
nérateurs des anthocyanes, qui résultent, au contraire, 
d'une action réductrice, mais sur d’autres substances, 
hydrates de carbone sans doute, pour donner des acides 
organiques. Ceux-ci sont, en effet, plus abondants dans 
les feuilles rouges que dans les feuilles vertes, — 
M. F. Ladreyt: Sur l’évolution fonctionnelle de certains 
éléments conjonctifs, Les labrocytes et les cellules de 
réserve du tissu conjonctif intestinal ne sont autre 
chose que les formes âgées d’un même élément histolo- 
gique, la cellule conjonctive, qui s’est différenciée spéei- 
fiquement par simple vieillissement ontogénétique, Ces 
formations peuvent : 1° évoluer sur place et dans leur 
forme primitive (panicule graisseux sous-péritonéal) ; 
2° se transformer en cellules migratrices et gagner le 
cœlome, Les labrocytes sont homologables, fonction- 
nellement tout au moins, aux formations vitellogènes 
ou aux vésicules adipo-sphérulaires de certains Inver- 
tébrés. — MM. Ch. Richet, F. Brodin et F. Saint- 
Girons : Nouvelles observations sur les effets des trans- 
fusions salines intraveineuses après hémorragies graves. 
Les expériences des auteurs montrent, en toute certi- 
tude, que, par des injections salines abondantes, on 
permet à un organisme de survivre à des hémorragies 
qui, sans ces injections salines, eussent immédiatement 
déchainé sa mort. — M. C. Cépède : : Nouveau moyen de 
pronostic de la tuberculose pulmonaire. En construisant 
Îe polygone leucocytaire neutrophile d’un mêmetubereu- 
leux pulmonaire au cours de l’évolution de sa maladie, 
on constate, quel que soit le degré de la tuberculose 
étudiée, que : 1° en cas d’aggravation le polygone le 
plus récent est une figure géométrique située à gauche 
du polygone normal et des polygones du malade précé- 
demment établis ; 2° en cas d'amélioration, le polygone 


le plus récent est situé à droite des polygones précé=, 


dents et sa surface se rapproche de celle du polygone 
normal. La figure ainsi obtenue par l'établissement des 
polygones successifs est une démonstration frappante 
de l'intérêt pronostique de l'examen en série des varia- 
tions leucocytaires neutrophiles dans la tuberculose 
pulmonaire. — MM. H. Vincent et G. Stodel: Sur un 
sérum préventif et curatif de la gangrène gazeuse. Les 
auteurs ont préparé ce nouveau sérum par injection au 
cheval de races bactériennes multiples provenant des 
principales espèces anaérobies qui déterminent le syn- 
drome gangrène gazeuse. Injecté à titre préventif à 
50 blessés portant des lésions graves, aucun n’a pré- 
senté de phénomènes de gangrène. Injecté à titre cura- 
tif à 13 blessés déjà atteints de gangrène gazeuse en 
évolution plus ou moins #vancée, il a permis d'obtenir 
12 guérisons. 


ACADEMIE DE MÉDECINE 
Seance du 25 Juin 1918 


M.A. Castex: Zroubles auriculaires chez les aviateurs 
militaires. Les troubles observés sont : 1° en montée: 
une fatigue générale due à la baisse rapide de la pres- 
sion atmosphérique; 2° en plein vol, vers 5.000 m. : dou- 
leurs dans les oreilles, lourdeur de tête, somnolence, 
lassitude générale, apathie ; 3° en descente : nouvelles 
douleurs dans les oreilles, bourdonnements, tous trou- 
bles qui cessent si l'aviateur se met en palier ; 4° à l'at- 
terrissage : surdités transitoires et quelquefois démarche 
ébrieuse. Ces troubles auriculaires sont dus surtout aux 
différences de pression atmosphérique, 


Juillet 1918 


M. le Président annonce le décès de MM. Régis, 
I. Guareschi et E. Maurel, Correspondants de l’Aca- 
démie. — M. W. S. Thayer (de Baltimore) est élu Asso- 
cié étranger de l'Académie. 

M.J.P. Langlois : Cyanamideet boissons alcooliques, 
L'absorption, même en petite quantité, de boissons al- 
cooliques par les ouvriers des fabriques de cyanamide, 
pendant ou immédiatement après le travail, provoque 
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des accidents particuliers: vaso-dilatation excessive de 
la face, des conjonctives, battements des temporales 
très accentués, état nauséeux, tendance à la syncope. 
Des expériences delaboratoire ont montré qu'il faut in- 
jecter des doses moitié moindres d’alcool aux chiens vi- 
vant dans des atmosphères chargés de poussières de 
cyanamide qu'aux chiens normaux pour provoquer 
l'arrêt du cœur. — M. Ch. Fiessinger:Les hautes et 
faibles doses médicamenteuses. L'auteur admet Putilité 
des hautes doses médicamenteuses pour tous les remè- 
des spécifiques ou qui agissent mécaniquement. Mais 
pour les médications fonctionnelles, qui agissentsur des 
troubles de l’organisme et non sur la cause de ces trou- 
bles (digitale, strophantine, hypnotiques, etc..), il faut 
se borner à venir en aide à la nature par l’administra- 
tion de très faibles doses médicamenteuses. — MM. P. 
Delbet et Karajonopoulos : De la toxicité des auto- 
lysats musculaires au point de vue du choc. Les auteurs 
attribuent à l'intoxication un rôle capital dans les phé- 
nomènes de choc; on peut reproduire ceux-ci chez le co- 
baye et le rat par l'injection d’autolysats de tissus mus- 
culaires broyésetaseptiques. Les auteurs recommandent 
done d'ajouter au traitement symptomatique duchoc ün 
traitement pathogénique, qui consiste à supprimer le 
foyer toxique par l’amputation si le membre est perdu, 
en cas contraire par la résection des tissus contus. 
L'opéralion a un caractère d'urgence. 


Séance du 9 Juillet 1918 


M. le Président annonce le décès de M. Ehrmann, 
Associé national. 

M. J. Bergonié : Sur le travail agricole comme cure des 
séquelles de blessures. Pour guérir mieux, plus vite, 
dans une plus grande proportion, les séquelles de bles- 
sures de guerre, l’auteur recommande la substitution, à 
la physiothérapie artificielle des hôpitaux urbains, de la 
physiothérapie naturelle par le travail aux champs, 
fait tout le jouret tous les jours, sous la direction et la 
surveillance des médecins. Les meilleurs résultats prati- 
ques ontété obtenus dans le pelit hôpital de cure agri- 
cole. Dans la XVIIIe région, en une année, les blessés 
encureont fourni plus de 107.000 journées de travail à 
l’agriculture. à 


Séance du 16 Juillet 1918 


M. le Président annonce le décès de M. J. Grasset, 
Associé national, 

M. V. Galippe : Nouvelles recherches sur la présenee 
d'éléments vivants dans le tissu musculaire normal (pa- 
rasitisme normal et microbiose) L'auteur montre que les 
actions mécaniques, en particulier la pression, exercées 
sur le tissu musculaire semblent favoriser d’une façon 
très énergique l’activité de la microbiose (éléments vi- 
vants des tissus autres que les micro-organismes). Pour 
lui,il n'est pas douteux que les actions mécaniques bru- 
tales auxquelles la viande est soumise lorsqu'elle est 
parée pour l'alimentation exercent une action détermi- 
nante sur le développement de la microbiose dans l'inti- 
mité du tissu musculaire et facilite sa décomposition. — 
MM. Ch. Achard et L. Binet : Recherches expérimen- 
tales sur la migration des corps étrangers métalliques 
dans le courant circulatoire, IH y a lieu de distinguer la 
migration des projectiles dans les artères et dans les 
veines. Dans les artères, la pression sanguine est as- 
sez forte pour vaincrel'action de la pesanteur et pousser 
vers la périphérie les corps étrangers d’une densité aussi 
élevée quele plomb. Il n’en est pas de même dans les 
veines, où la pesanteur l'emporte de beaucoup sur le 
courant sanguin. Si, pour les corps étrangers de faible 
densité, le déplacement se fait, comme pour les caillots 
sanguins, suivant le cours du sang, parcontre, leseorps 
métalliques obéissent dans leur déplacement à l'attitude 
du sujet. La migration est plus ou moins facile suivant 
que le corps étranger est plus ou moins volumineux, 
plus où moins lisse, Les grains de plomb ont tendance 
à gagner les divertieules du système veineux quis’offrent 
à eux dans leur parcours et à se nicher dans les inters- 


‘ de la « métaphylaxie ». — M. H. Cardot : Des varia- 


tices despiliers du cœur, dans les veines afférentes de 
la veine cave. — M. Em. Forgue: Le cancer et la guerre: 
Parmi les circonstances de guerre qui peuvent dévelop 
per le nombre des cancers dans l’armée, il faut citer en 
premier lieu le traumatisme ; r'alimentation défectueuse 
et la fatigue peuvent aussi occasionner ou aggraver le 
cancer. L'auteur a examiné 486 dossiers de cancéreux, 
C’est entre 40 et 45 ans que se trouve, pour nos soldats, 
le maximum de fréquence du cancer : 1790as, c’est-à-dire 
presque la moitié des dossiers examinés. Le cancer de 
l'estomac constitue plus de la moitié des cas. — M. Vi- 
dal : La lutte contre la propagation de la tuberculosedes 
organes de la respiration. Etant donnée l'extension 
anormale de la tuberculose des voies respiratoires dans 
les milieux militaires et civils de notrepopulation,l'au- 
teur propose à l’Académie d'émettre les trois vœux Ssui=« 
vants:1° Refondre immédiatement la loi sur les con- 
seils de revision de nos contingents militaires (en pré=« 
voyant l'élimination des tuberculeux); 2° Inscrire lan 
tuberculose ouverte des organes de la respiration sur la 
liste des maladies infectieuses dont la déclaration esb 
obligatoire ; 3° Comme mesure transitoire, rendre obli-" 
gatoire par un décret ou par tout autre moyen la décla- 
ration des logements ayantété occupés par des malades 
atteints de tuberculose ouverte des voies respiratoires, 
non seulement après leur décès, mais aussi après cha- 
cun de leurs changements de domicile, — M. L. Bé- 
rard: 7raumatismes de guerre et cancer. Sur 71 cancers 
observés par l’auteur chez des militaires, 7 seulement 
lui ont paru relever de causes traumatiques. Mais peut 
être verra-t-on plus tard des cancers se développer sur. 
des cicatrices de blessures, ou sur la peau d’ouvriers 
manipulantdes substances irritantes. Dès aujourd’hui il 
y a lieu d’instituer un traitement prophylactique : pro- 
tection de la peau, obtention de cicatrices souples. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 22 Juin 1918 


MM. P. Brodin, Charles Richet et F. Saint-Gi-… 
rons : Vensité du sang. Enexpérimentant sur 47 chiens 
normaux, pour déterminer les constantes en densité, l 
en masse du sang, en hématies et en leucocytes, les au- 
teurs font les constatations suivantes : l'élément le plus 
constant c’est la masse du sang ; l'élément le plus varia- 
ble, le leucocyte. La densité est proportionnelle aux 
hématies. — M. M. Belin : Xole des diastases dans la 
production de l'immunité. Les réactions oxydantes or- 
ganiques normales s'opposent aussibien aux dérivésdes. 
toxalbumines qu'aux leucomaïnes. Ces oxydations sup=" 
posent des dédoublements préalables des toxines, d’où 
dériveraient les véritables substances nuttrogènes. Dans 
l'immunitéacquise, les diastases exagèrent leursactions 
de dédoublement, L’anaphylaxie apparait comme une 
manifestation d’immunité; ce serait plus exactement 


tions de la densité sanguine au coùrs des hémorragies 
En suivant la variation de la densité sanguine au cours 
d’une série d’hémorragies successives, à la fois à l’aide 
des indications données par l’aéromètre et en détermi- 
nant l'extrait du sang, on observe un notable abaïsse-" 
ment de la densité dans ces conditions. — M.L.Tribon- 
deau : Coloration du sang à l'aide de deux colorants de 
préparation rapide'et facile. L'auteur ajoute un nouveau 
colorant (colorant 1) du genre May-Grunwald, de prépa=" 
ration très facile, au colorant simplifié genre Giemsa 
(colorant II) qu’il a décrit récemment, En fixant lesfrot-\ 
üis avec ce colorant I, on obtient des colorations plus 
rapides avec le colorant II. Le colorant II est une solu- 
tion alcaline d'éosinate de bleu deméthylènetransformé. 
par l’'ammoniaque ; le colorant I est une solution neu= 
tre d’éosinate de méthylènenaturel. — MM. W. Mes- 
trezat, R. J. Weissenbach el Bouttier: Persistance 
du pouvoir réducteur du liquide céphalorachidien dans. 
les infections cérébrales d'origine‘traumatique. Au su= 
jet de quatre cas observés par eux et suivis au triple 
point de vue clinique, chimique et bactériologique, les 
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teurs attirent l'attention sur la persistance du pouvoir 
ducteur du liquide céphalorachidien dans/les compli- 
tions infectieuses des traumatismes craniens. Quelle 
e soit l'interprétation à donner aux faits : rapidité d’é- 
volution des poussées septiques observées, participation 
généralement diserète des méninges, peut-être apport 
divect de substances réductrices par lyse des éléments du 
Sang ou du tissu nerveux, le diagnostic de non-infection, 
d'une poussée donnée, ne peut être fait que par culture; 
la recherche du pouvoir réducteur, ordinairement pra- 
tiquée dans ce cas, n'a plus ici sa signification habi- 
tuelle.— M. T. Kabeshima: Sur certaines propriétés du 
bacille cholérique en rapport avec l'immunité. Contrai- 
rement à ce qui était admis, la constitution du récepteur 
du bacille cholérique n’est pas unique : il comprend deux 
parties, dont l’une est dominante, On pourrait admettre 
que dans la souche Japon, isolée de cas épidémiques, 
ly a un développement presque égal des deux parties 
ou bien un développement faible de la dernière, tandis 
que dans la souche Formose, provenant decas sporadi- 
ques, seule la dernière offre un développement marqué. 
Les souches F: et J. peuvent être mutées artificiellement 
lune dans l’autre sous l'influence de l’immun-séryum 
homologue, ou bien en maintenant ces souches dans la 
ésicule biliaire du lapin, — M. M. Gard: Sur une Li- 
naire à acide cyanhydrique (Linaria minor Desf.). L'au- 
teur a reconnu l'existence d’un principe cyanogénétique 
chez le Zinaria minor Defs.; 100 gr. de plantes fraiches 
renferment 0,0832 gr. d'HCN. — MM. S. Hardeet J. 
W. Jackson : Sur l’accoutumance des staphylocoques 
“aux antiseptiques, in vivo et in vitro. Les staphyloco- 
ques, qui s’accoutument très rapidement in vitro aux 
olutions phéniquées, ne jouissent par contre d'aucune 
accoutumance vis-à-vis de la solution d’hypochlorite de 
soude Carrel-Dakin, et cela ni ën vitro ni in vivo dans des 
plaies traitées par la méthode Carrel-Dakin. — M. J. 
Jolly : Sur les phénomènes histologiques de la coagula- 
tion du sang. Les leucocytes ne sont pas détruits dans la 
coagulation du sang, pas plus que dans la coagulation 
de la lymphe. Ils restent longtemps vivants dans le 
caillot même, Les polynucléaires ne sont pas plus 
détruits que les lymphocytes. Leurs altérations mor- 
phologiques ne se produisent que fort lentement et 
bien après la précipitation de la fibrine. Les leucocytes 
n'adhi rent nullement au réseau fibrineux; ils sont sim- 
plement relenus dans ses mailles. — MM. P. Lecène 
et R. Gauducheau : Réactions électriques des muscles 
et des nerfs chezdes blessés guéris cliniquement du téta- 
nos. Plusieurs mois après guérison clinique du tétanos, 
il est possible de mettre en évidence par l'excitation 
électrique un état très particulier d'hyperexcitabilité du 
système nerveux et musculaire; celui-ci s’atténue ensuite 
rogressivement. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
94 Juin 1918 


M. Eug. Bloch: Sur les prismes à déviation constante. 
Le prisme à déviation constante de 90°, proposé en 1889 
‘par MM. Pellin et Broca, pour la construction de spec- 
troscopes à lunettes fixes a été utilisé depuis cette épo- 
que par divers constructeurs, par exemple par Pellin et 
par Hilger. Ce prisme est équivalent à un prisme ordi- 
maire de 60° employé au minimum de déviation. Divers 
auteurs ont cherché à généraliser ses propriétés et à 
préciser l'axe autour duquel il est le plus avantageux 
d'effectuer la rotation du prisme pour faire défiler le 
spectre dans la lunette. Parmi eux, il faut citer sur- 
tout deux physiciens américains, MM. Uhler et Forsy- 
he. Ce dernier a énoncé une propriété géométrique 
intéressante du prisme Pellin-Broca, propriété que 


M. Uhler a ensuite généralisée par une méthode analy- 
tique. La présente communieation a pour but d'énoncer 
es résultats généraux obtenus, et de les établir par une 
voie purement géométrique et presque intuitive. On est 
msi conduit aux deux propositions suivantes : 1° Un 
prisme d'angle A, traversé par un rayon dont Linci- 
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dence et l'émergence sont les mêmes, de telle sorte que 
les deux réfractions d'entrée et de sortie soient séparées 
par une réflexion intérieure, dévie le rayon d’un angle 
invariable égal à A. 2° Il existe un axe de rotation et 
un seul qui laisse fixes à la fois les deux rayons inci- 
dent et émergent; cet axe est à l'intersection du plan 
bissecteur de l'angle du prisme avec la face réfléchis- 
sante. L'emploi de ces deux propositions facilite, dans 
chaque cas particulier, le choix d’un prisme à déviation 
constante, et détermine son mode de montage sur la 
plate-forme du spectroscope. 


SOCIÈTE CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 28 Juin 1918 


MM. P. Nicolardot et Dandurand : Sur la sépara- 
tion et le dosage de la magnésie. Les recherches des au- 
teurs ont porté sur les six meilleures méthodes propo- 
sées et utilisées pour la séparation et le dosage de la 
magnésie en présence des alcalis fixes. Il résulte de ces 
recherches que la meilleure d’entre elles est celle au 
phosphate d'ammoniaque. Il faut éviter toutefois l'emploi 
d’un trop grand excès de phosphate ammoniaeal quand 
le dosage des alcalis doit être exécuté. La méthode à la 
baryte lui est à peu près comparable au point de vue de 
la précision, à la condition d'opérer sur les chlorures. 
Vient ensuite la méthode Schaffgotsch. Les méthodes à 
la chaux, à l'acide oxalique ou à l'oxyde de mercure 
sont à rejeter, — M. J. Bougault : Sur les éthers-oxy- 
des d'hydrates de cétones. L'auteur continue l'exposé de 
ses recherches sur les dérivés des éthers-oxydes d’hy- 
drates de cétones. L’acide bibasique (I), traité par l'anhy- 
dride açétique, donne un anhydride auquel il semble 
naturel d'attribuer la formule (Il) : 


CSHŸ.CH2.CH2.C.CO2H  CfH.CH2.CH2.C.CO 
7 % IN “d 
(D) O [e) O (I) 


N 
CSHÿCIHÈ2.CH2.C.CO?H  CS6HS.CH2.CH2.C.CO 


Cependant l'étude de cet anhydride conduit à lui 
donner une formule asymétrique (II), de manière à 
mettre en relief la présence d’un H acide révélé par les 


CSHS.,CH?.CH — C——CO 


à 
(I) (e) 


4 
C$HS.CH?.CH?—C(OH).CO 


propriétés inattendues de cet, anhydride. Ce corps, en 
effet, se comporte comme un acide monobasique don- 
nant en particulier un éther méthylique (F. 54°), sus- 
ceptible de régénérer l’anhydride par saponification,. 
D'autres réactions appuient cette manière de voir; en 
particulier, les essais comparés de réduction effectués 
avec l’acide (I) et l'anhydride (I). Tandis que l'acide 
bibasique n’est pas attaqué par l’amalgame de sodium, 
l’anhydride est réduit et donne un acide bibasique 
(FE. 167°) répondant à la composition d’un acide di(phé- 
nyléthyl) succinique : 


CSHS.CH?.CH2.CH,CO?H 


| 
CfH®.CH2.CH?.CH.CO?H 
— M. M. Guerbet : Sur un polymère du camphre, le 
dicamphre. L'auteur a étudié l’action à chaud du méthy- 
late de sodium sur le camphre. Quelle que soit la tem- 
pérature de chauffe entre 100° et 180°, le produit princi- 
pal de la réaction est un nouveau dicamphre fusible à 
195°, de pouvoir rotatoire #, — -L 64°54', stéréoiso- 
mètre du dicamphre déjà obtenu par M. Oddo, et que 
M. Guerbet nomme l’isodicamphre. Il a pour formule 


7 CH—CE\ 
CH | | CSH!4, Ce composé se transforme len- 
Nco co à 


tement en camphre à la température de 250; il donne 
une monoxime fusible à 15g-160°, une dioxime fusible 
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à 235v, un dérivé monobroiné fusible à 132°, un dérivé 
bibromé fusible à 1619. Oxydé par lacide azotique 


étendu, il se transforme en acide camphorique, Si l’on 
effectue la réaction du méthylate de sodium sur le cam- 
phre à la température de 180°, il se produit, en même 
temps que l’isodicamphre et divers composés dont 
M. Guerbet poursuit l'étude, une petite quantité du bor- 


DL Carmen 9 Ne 

nylène-camphre C8H! KG | | _>CSH!, qu’il a décou- 
CO co 

vert antérieurement dans les résidus de la préparation 

de l'acide campholique par le procédé de Montgolfier. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE GLASGOW 
Seance du 18 Décembre 1917 


M. C. H. Desch: La préservation des pierres de cons- 
truction. L'auteur recommande la méthode de protec- 
tion des pierres calcaires par les silicofluorures solubles, 
dont la découverte est due à Kessler, et qui iui a donné 
de bien meilleurs résultats que toutes les autres métho- 
des préconisées dans le même bat. Il ne faut pas em- 
ployer les silicofluorures alcalins, d’ailleurs peu solu- 
bles, qui laissent des carbonates solubles dans les pores 
de la pierre traitée, mais les silicofluorures de Mg, Zn 
ou Al, qui sont des sels stables se dissolvant dans l’eau 
en Aonnant des solutions légèrement acides, et dont les 
produits de réaction avecle carbonate de chaux sont tous 
insolubles. Après applicaion de la solution à la surface de 
la pierre, ilse dégage CO? et les pores se ferment par dé- 
pôt de silice et de fluorures insolubles. Voici d’ailleurs 
la réaction avec le sel dé magnésium : MgSiF6 - 2CaCO* 
— Si0? + MgF? + 2CaF? + 2CO0?2. L'auteur a constaté 
que ce procédé est très eflicace, même pour préserver 
des calcaires très poreux contre la désintégration, et 
pour réduire la porosité des surfaces exposées à la pluie, 
où l’eau pénétrait très fortement avant traitement. 
Quand le calcaire,est trop poreux, il est bon de prépa- 
rer la surface en l’enduisant préalablement d’une crème 
obtenue avec de la poudre fine de la même pierre et de 
l’eau, celle-ci remplissant les pores avant l’application 
de la solution de silicofluorure; elle aide à la formation 
d'une couche compacte et n’altère pas l’aspect de la 
pierre, Les silicofluorures de Mg, Zn et Alsont d’ailleurs 
incolores, et comme ils ne donnent naissance qu'à des 
produits incolores, ils ne modifient pas l’apparence de 
la pierre traitée. La dureté du calcaire est considéra- 
blement augmentée par le traitement. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 26 Janvier 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Jan de Vries : 
Systèmes zéro dans le plan. — MM. J. C. Kapteyn et 
E. FE. van de Sande Bakhuyzen présentent un travail de 
M. W. J. A. Schouten : Sur la parallax ede quelques 
amas stellaires, Détermination indirecte de la parallaxe 
par application de la méthode de Kapteyn, qui consiste 
à déduire la parallaxe de la grandeur apparente, en 
admettant que la courbe d'intensité lumineuse est con- 
nue et est la même en tous les endroits de l'espace. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM, H. A. Lorentz et 
H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de 
M. G. Nordstrom : Quelques remarques sur l'énergie 
du champ de gravitation suivant la théorie d'Einstein. 
— MM. H. A. Lorentz et W. H. Julius présentent un 
travail de MM. 8. Ornstein et F. Zernike : La théorie 
du mouvement brownien et la Mécanique. Réfutation 
des objections présentées par M. }, D.vandes Waalsjr. 
et Mile A. Snethlage contre la façon ordinaire de 
déduire la formule d'Einstein pour le mouvement brow- 
nien, — MM, H. A. Lorentzet F, A. H. Schreinemakers 
présentent un travail de M.J. J. van Laar : Sur l'al- 


lure des valeurs de a et b pour l'hydrogène à ave 
températures et sous divers volumes. NI. Calcul duehai P 
de force d'après Bolltzmann, du viriel des forces d'a 
traction et de percussion; établissement d’un nou 
facteur de distribution et d'une nouvelle théorie dece 
viriels; équations fondamentales des trajectoires molé 
culaires. — MM. A. F. Holleman et F. M. j °c pr 
sentent un travail de M. À. H. W. Aten : Za:passi 

du chrome. I. Résultats des déterminations du pote 
tiel présenté par le chrome dans la polarisation anodi 
que et dans la polarisation cathodique. — M. P. væ 
Romburgh présente un travail de M. A. W.K. ds : 
L'acide : double de l'acide cinnamique normal etn 
l'acide allocinnamique. 


3° SCIENCES NATURELLES. — MM. G. van Rÿnberk lé 3 
I. K. A. Wertheim Salomonson présentent un trayai 
de Mlle L. Kaiser : Sur le stade réfractaire du gastro® 
cnémien de la grenouille. Expériences faites en vue di 
déterminer la variation du stade réfractaire sous Lac 
tion de diverses influences, Ce stade s’allonge pa 
refroidissement, par la fatigue et sous l’action de l’acid 


carbonique. — MM. C. Winkler et G, van Rynber 
présentent un travail de M. D. J. Huilshoff Pol. 
L'ataxie cérébellaire comme trouble de l'équilibre de la 
sensibilité. L’ataxie se produit par interruption, da 
le cervelet, des voies afférentes venant de l’appa 
vestibulaire et des voies des cordons latéraux du-cerve> 
let, L’i image de l’'ataxie varie suivant le degré d'affection 
de ces voies. 


Séance du 23 KFéprier 1918 


1° SCIENCES MATBÉMATIQUES. — M. Jan de Vries: 
Involutions cubiques de première classe. L'auteur démon: 
tre que ces involutions peuvent, à quelques exceptio 
près, être déterminées par des réseaux de courbes cub 
ques. — MM. L. E. J. Brouwer et Hendrik de Vries 
présentent un travail de M. B. P. Haalmeyer: S 
des surfaces élémentaires du troisième, ordre. La 
teur démontre que la surface F8 n'existe que si elle 
contient 3, 7, 15, 27 ou une infinité de droites. — 
MM.J. C. Kapteyn et E. F. van de Sande Bakhuyzer 
présentent un travail de M. W. J. A. Schouten : Sw 
la parallaxe de quelques amas stellaires. IL. Nouvelles 
déterminalions de parallaxes par la méthode de Kap 
teyn et vérification de l'exactitude du principe qui se 
de base à cette méthode, 
2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. J. D, van der VWVaa Ù 
et H. A. Lorentz présentent un travail de M. J.D. 
der Waals Jr. : Sur la théorie du mouvement brown 
Discussion des méthodes employées pour déduir 
formule d'Einstein, — MM. H. A. Lorentz et F, A: 
Schreinemakers présentent un travail de M. J. J. van 
Laar: Sur l'allure des valeurs de a et b pour l'hy 
gène à diverses températures et sous divers volumes 
ÏIL. Suite du calcul des viriels. — MM. H. Kamerling 
Onnes et J, P. Kuenen présentent un travail 
M.S. Weber : La conductibilité calorifique du néon 
— MM. Ernst Cohenet A. L. Th. Moesveld : {line 
[luence de la pression sur la solubilité des substances 
III. Les recherches de Herbert F. Sill. Dans ces reche 
ches, la loi de Braun n’est vérifiée que grâce à la cor 
pensation fortuite d’un grand nombre d'erreurs. 
MM. J. Boeseken et Chr. van Loon : Sur les hydrin 
dène-1 :'?-diols. p, 
3° SciENCES NATURRLLES. — MM. H. Zwaardema 
et Zeehuizen : Ze pouvoir de charge des brouillara 
d'antiprrétiques. Toutes les substances antipyrétiques 
sauf celles qui sont totalement insolubles, produisen 
le phénomène de charge des brouillards de SUD 
physiologiquement actives. 
JE. vi ‘4 
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$ 1. — Métrologie 


Quelques réflexions sur le Système métri- 
de. — La résistance apparente de nos amis britanni- 
ie à l'adoption intégrale du Système métrique est, 
bur beaucoup d'entre nous, un sujet d’étonnement. 
burquoi rester attaché à des mesures disparates, sans 
en entreelles ni avec le système universel de numéra- 
on? — alors que, par un simple acte administratif, on 
burrait bénéficier des avantages d’un système idéale- 
ent ordonné, et, du même coup, entrer dans la com- 
une mesure de la grande majorité des nations. 

es faits ne sont pas aussi simples, La réforme de 
esures profondément ancrées dans l'esprit de chacun 
tune opération d'une formidable envergure, dont l’ac- 
omplissement intégral exige l'effort de deux généra- 
ons; nous nous en rendons bien compte, pour peu 
1e nous réfléchissions, lorsque nous rencontrons, dans 
Ds journaux, les termes vieillis de pieds, pouces ou 
èues, ou lorsque, à la devanture des magasins de 
imestibles, nous voyons aflichés les prix des denrées 
ortés à une quantité qui ne peut être autre que la 


n'est pas ainsi que les Anglo-Saxons entendent 
ë réforme; ils la voudront complète et rapide, car ils 
soucient peu des efforts stériles. Au surplus, ils y 
nsent beaucoup, et les angoisses du temps présent, 
i par respect de la foi jurée et par le sentiment de so- 
darité avec les libertés du Monde, en engageant le 
aume-Uni dans le plus formidable conflit de tous 
Stemps, l'ont conduit à accepter des réformes fonda- 
entales de son ordre social, laissent encore aux 
ants, aux industriels, aux commerçants, la liberté 
se préoccuper de la réforme des Poids et Mesures. 
ne s'écoule guère de semaine, en effet, sans qu’un des 
ands périodiques lui consacre un article documenté; 
S revues techniques, les périodiques généraux, les 
ands quotidiens remuent à fond la matière métrique, 
eutant moins aujourd’hui sur l'utilité ou même la 
ité de la réforme, très généralement reconnue, 
le sur les moyens de l'accomplir avec la plus petite 
mme possible d’inconvénients. Le changement des 
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unités de mesure entraine une crise nationale, qui 
s'accompagne d’un travail d'adaptation dont la puis- 
sance productive d’un pays est sensiblement atteinte, 
Or, moins que jamais, une nation ne peut songer à 
s'affaiblir, si peu que ce soit; c’est pourquoi les plus 
chaleureux partisans de la réforme, loin de l’adjoindre 
aux bouleversements nécessaires pour la faire plus 
aisément accepter, en remettent l'accomplissement à 
la période qui suivra de près la guerre, alors que 
l’universalité de la mesure devra constituer un élément 
de liaison dans la nouvelle Société des Nations. C’est à 
ce moment-là — nous pouvons à peine en douter — que 
les grands peuples anglo-saxons, qui ont déjà fait au 
système métrique une situation légale et parfaitement 
régulière, et même en ont imposé l'obligation pour 
certaines opérations ou transactions, achèveront l’œuvre 
commencée, en déclarant obligatoires les mesures 
métriques dans toutes les opérations commerciales. 

Nous ne saurions reproduire ou même résumer tous 
les articles publiés, dans ces derniers mois, par les 
périodiques anglais, en faveur de la réforme métrique ; 
mais il nous a paru intéressant de publier un abondant 
extrait de l'étude que lui consacre, dans Mature, Sir 
Napier Shaw, l’éminent directeur du Weteorological 
Office. Nous ne sommes pourtant pas d'accord avec 
toutes ses conclusions ; son article se greffait sur une 
proposition antérieure (Nature, 7 mars 1918) relative à 
la nomenclature des températures; il exprime, à ce 
sujet, une opinion qui nous engage à accompagner 
son article d’une courte note. 

N.d.1.R. 
' 

Le Rapport du Comité J. J, Thomson sur l’Enseigne- 
ment scientifique, sans recommander d’une façon pré- 
cise l'adoption des unités métriques, organise délibéré- 
ment son schéma d'éducation de façon à faire de la 
familiarisation avec les unités métriques une partie de 
l'éducation générale, Quelle est l’utilité d’agir ainsi si 
les unités métriques ne doivent pas être utilisées pour 
les affaires pratiques de la vie? Notre situation actuelle 
est ridicule. Tout garçon ou fille qui « fait de la science » 
à l’école apprend maintenant que les unités métriques 


1 
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sont le mode universel d'expression scientifique et en 
pratique l’usage. En même temps, nous réclamons plus 
de science dans notre vie pratique. Que pouvons-nous 
attendre de notre appel? Un garçon rentre au foyer à 
la fin de l’année scolaire et raconte à son père qu'il a 
fait de la science, pesant en grammes, mesurant des 
longueurs en centimètres, des pressions en millimètres 
de mercure et des températures en degrés centigrades. 
La remarque naturelle de tout parent sensé sera que 
son enfant n’a pas besoin de s'occuper de tout cela, 
parce que, si cela avait un rapport quelconque avec la 
vie de tous les jours, on lui aurait certainement ensei- 
gné à faire usage de livres ou de grains, de pouces et 
de degrés Fabhrenheit, et non de ces choses étrangères 
que personne n’emploie après qu’il a quitté l’école. C’est 
le cas de rappeler l'aventure arrivée à Adams, l’astro- 
nome, qui, dans un hôtel suisse, demanda un bain, en 
recommandant que l’eau füt exactement à r100°. Après 
une longue attente, la servante revint et lui annonça 
que, malgré tous ses efforts, elle n'avait pas pu obtenir 
plus de 95°. Il est douteux que, même anjourd'hui, le 
Président de la Société Royale lui-même emploie la 
même unité pour l’eau de son bain et pour son bain- 
marie. 

Si la science doit être une part de la vie pratique, les 
unités de la science et les unités de la vie pratique 
doivent être les mêmes. De deux choses l’une: ou bien 
le peuple doit apprendre à utiliser les unités métriques, 
ou bien les savants britanniques doivent employer les 
unités britanniques dans leurs laboratoires. Le présent 
divorce entre l’enseignement et la pratique est ruineux 
pour les deux. 

J'ai entendu dire il y a peu de temps que la Météoro- 
logie était opposée à l'adoption des unités métriques. 
Ce n’est certainement pas vrai du Meteorological Oflice. 
Depuis le 1° mai 1914, nous avons fait un pas enavant 
sur la plupart des autres pays en employant les unités 
C.G. S. pour la pression, les millimètres pour les chutes 
de pluie et les mètres par seconde pour la vitesse du 
vent dans le Daïly Weather Report, et nous faisons 
usage des températures absolues partout où nous osons. 
Nous avons même été jusqu’à utiliser les milliwatts par 
centimètre carré pour la radiation solaire, au lieu de 
l'unité non scientifique antérieure, le gramme-calorie 
par em? par minute. Mais il est diflicile de maintenir 
ces innovations sans l'appui de ceux qui peuvent y 
aider. Le Weather Bureau des Etats-Unis et le Service 
météorologique français, et quelques autres, ont mar- 
ché avec nous. Mais ici personne, à part le Meteorolo- 
gical Oflice, ne paraît disposé à faire de l'agitation pour 
l'introduction des unités métriques dans la pratique. 

Il y a quelques années — avant la guerre — je faisais 
valoir, devant un Comité compétent, que, pour les buts 
aéronautiques, une unité dynamique de vitesse du vent 
était pratiquement essentielle, et je demandais d'opter 
entre des mêtres par seconde et des pieds par seconde; 
on me répondit que l’unité la plus appropriée était des 
« pieds par seconde ». La raison m'en a été donnée par 
quelqu’ un de mon propre entourage : c'est que lui- 
même pouvait manier assez bien les unités métriques, 
mais que les « frères inférieurs » comprendraient 
mieux des pieds par seconde. 

Cette considération supposée pour Jes frères infé- 
rieurs n’est qu'une simple illusion. C'est le professeur 
avec des années d'expérience qui trouve surtout dur de 
modifier ses habitudes, Des gens bien pensants me 
disent que la pression atmosphérique exprimée en mil- 
libars n'a aucune signification pour les commençants, 
et il y a la même tendance à revenir aux pouces parce 
que, en vérité, le peuple les comprend mieux. Cette 
simplicité supposée est tout à fait trompeuse. La plu- 
part des gens qui se servent de baromètres ne compren- 
nent rien à la pression mesurée en pouces; en réalité, 
ils n’ont jamais pensé à la pression, mais simplement 
aux lectures barométriques, ce qui est autre chose, 
Depuis la fondation du Département météorologique 
du Board of Trade en 1854, des millions de lectures 
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barométriques ont été envoyées au Meteorological Off 
de la mer, par les navires de la marine de guerre où 
la marine marchande; mais jusqu’à ce que les rapps 
par T.S. F. aient été introduits il y a environ dix 
on n’a pas donné une seule pression barométriqt 
mais seulement les moyens de l'obtenir. Et le résu ta 
de la demande de la pression au lieu des lectures a 
aussi instructif pour l’observateur que pour J'Oflit 
Autrefois, l'observateur lisait le baromètre; il était 
dué en pouces, mais l'observateur ne lisait pa 
pouces, en réalité ; il donnait le numéro du baromè r 
de façon à ce qu’on pût rechercher son erreur de grad 
tion, et la lecture du thermomètre attaché, pour-pe 
mettre d'obtenir sa correction, et un employé de VO 

‘aleulait la pression d’après ces données, Notez que 
en UE la différence entre Ja première lecture 

la pression n’est pas une bagatelle, mais est souve 
supérieure aux différences de pression qu’on enregis 
Après ces 66 années de lectures barométriques s 
connaître la signification de ce qu’onlisait, une seco 
est nécessaire pour persuader les gens de comprend 
ce qu’il faut entendre, non en théorie, mais dans lap 
tique courante, par pression de l’atmosphère; et l’empli 
d'une unité réelle de pression est de beaucotüp la mé 
leure forme de secousse, Quand les Israëélites tram 
sèrent Je Jourdain, on leurordonna d’ériger une colonn 
de pierres, afin que leur postérité post la question 
« Que signifient ces pierres? » De même la questio 
«€ Qu’entend-on par millibars? » est le premier, 
pour éclairer beaucoup de praticiens sur les réalités, 
la pression atmosphérique en Météorologie. Et, que 
étrange que cela paraisse, nos observateurs den 
Marine, qui sont des hommes pratiques, ne sont p 
du tout opposés à considérer l'innovation sous ce jou 
Aucune objection au changement n’est venue de Jet 
cô é. ÿ 

De même pour la température : les écoles et lesum 
versités emploient le système et le zéro centigrade 
Je défie quiconque apprécie la commodité pratique 
système Fahrenheit pour les besoins météorolo 
ques de considérer la transformation dans le systèm 
et le zéro centigrades, qui submergeront nos table 
de quantités négatives, sans se demander: « Que si 
fie ce zéro ? » Et s’il se pose la question, il ne pour 
manquer de reconnaître que l’adoption de l'échelle di 
absolue, tout en faisant disparaitre pour toujours le 
valeurs négatives dans les travaux météorologiques d 
toute natur?, constituera unecolonne autour delaq 
viendront se grouper beaucoup d'informations du p 
grand intérêt. La dilatation des gaz, la transformati 
de la chaleur en travail, le rayonnement dans l’espat 
tout cela dépend de la température absolue, qui 
manque done pas de réalité. À notre époque, où lat 
pérature a une signification si réelle dans tant 
domaines, je ne peux m'imaginer comment un profe 
seur a le courage de mettre un élève en face d’une tt 
pérature négative; cela me parait ou une habit 
invétérée, ou du simple obscurantisme. 

Il y a un temps pour toute chose, et l'époque actu 
me semble être le temps pour un changement d'unit 
C’est le moment, pour ceux qui pensent qu’un chang 
ment d'unités est nécessaire, de travailler à leréa 
Il est à peine besoin de dire que, pour un € 
ouvert, ilne peut y avoir de grandes divergen 
d'opinion quant aux unités qui doivent être choisie 
C’est un des truismes de la Science que le même, 
sonnement conduit toujours à la même conclusion, M 
les obstacles traditionnels ont disparu, et par-des | 
tout, nous désirons aller de l'avant. Une nouvelle à 
dans laquelle les écoles et les universités emploieraie 
une série d'unités et les gens pratiques une série d 
rente serait une perspective aussi déplorable qu 
paix par négociation. 


a 


NAPIER SHAW.. 


Note. — Cette question de la nomenclature des tem 
ratures, que traite pour finir sir N. Shaw, est de cel 
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sur lesquelles, si imbu que l’on soit de réformes et 
- d'unifications appuyées sur des principes scientifiques, 
on peut différer d'opinion. 

Que, dans la science, il y ait grand avantage à expri- 
mer la valeur des températures en partant du zéro 
absolu, cela est hors de conteste; beaucoup de rela- 
tions mathématiques entre les grandeurs thermiques se 
simplifient lorsque leur expression passe, du système 
usuel, au système absolu. Nous dirons plus : dans des 
travaux qui visent à conquérir des domaines de plus en 
plus lointains dans les basses températures, et où 
M. Kamerlingh Onnes a obtenu, dans les dernières 
années, de si remarquables succès (n'oublions pas 
qu'en faisant évaporer l'hélium dans le vide, il est des- 
cendu jusqu’à un degré de distance du zéro absolu), 
l'appellation des températures à partir du zéro vulgaire 
apparaîtrait comme une absurdité. Dire — 2729 là où 
- 1° fait si puissamment image, doit sembler, à tout 
homme de science, un contresens. 

Mais) les gens de science sont, malgré tout, l’excep- 
tion. Si l’un d'eux, accoutumé à la notation « absolue », 
comprend que, lorsque la température ambiante passe 
de 2850 à 300, elle s'élève du tempéré un peu frais'au 
chaud presque désagréable, il faut reconnaître que, 
pour tout le monde, la notion est plus claire si les 
températures sont marquées 12° et 27°. Cela ne dépend 
pas seulement de l'accoutumance, mais du fait, d’es- 
sence plus profonde, que l'écart relatif des nombres est 
beaucoup plus grand dans la’seconde notation que 
dans la première, 

On ne saurait méconnaître, également, que la congé- 
lation de l’eau est un phénomène d’énorme importance 
pour la vie même. Combien d'opérations de guerre, 
- par exemple, ont été bouleversées, par cette simple rai- 
son que, la température de l'air passant de l’un à l’au- 
tre côté du zéro, la fermeté du sol sur laquelle on comp- 
tait pour la marche des troupes ou le transport de 
l'artillerie a disparu, faisant place à la fange dans 
laquelle on s'embourbe. Les signes sont immédiats : 
. lorsque, à l'aube d'une elaire matinée d'automne, on 
voit le mercure aflleurer la ligne du zéro, on sait 
- que toutes les plantes fragiles auront, dès les premiers 
rayons du soleil, montré, par leur lamentable aspect, 
que les beaux jours sont finis pour elles. 

Cela, c’est, si l'on veut, l’aspect vulgaire de la ques- 
tion du zéro; et l’on en dissertera tant que l’on voudra 
en physicien, on ne peut se défendre de l'idée qu’il 


Homo sum... 

Maïs cette même question possède un aspect métro- 
logique, que nous voudrions également formuler. 

Le système centigrade est parfaitement défini par les 
deux températures, de fusion de la glace et d’ébullition 
de l’eau, sous des pressions déterminées, L'opération 
de graduation des thermomètres est simple et facile, et 
sa précision dépend seulement des précautions prises 
pour la réaliser ; physiquement, cette précision parait 
indéfinie ; de bons métrologistes la réalisent avec une 
concordance de l’ordre du milliéme de degré. 

La position du zéro absolu s’en déduit. On a oscillé long- 
temps entre — 272° et — 274°. Aujourd'hui, on tend à 
admettre — 273°,1, ou, poussant d'une décimale, — 
273°,09. Comment, alors, nommerons-nous le zéro vul- 
-gaire ? Sa valeur numérique sera à la merci des petites 
retouches que subira encore la position du zéro absolu. 
t n'oublions pas que, ce pointune fois numériquement 
“établi, la valeur du degré s'ensuit avee nécessité, On 
aura voulu insérer 100 degrés entre la congélation et 
l'ébullition de l’eau, un petit changement dans la posi- 
ion du zéro absolu changera l'intervalle dans la pro- 
ortion de 1/2,73. 

Si donc, au point de vue de la physique générale, la 
nomenclature des températures à partir du zéro absolü 
doit constituer un indéniable progrès, la métrologie 

e pourrait s'en accommoder sans danger que si on lui 
garantissait l’intangibilité de l'intervalle fondamental. 
‘Et cette conséquence d'une réforme bonne en soi si 


repose sur des phénomènes de grande envergure, 


elle reste limitée, amène aux mêmes conclusions si on 
l’envisage du point de vue de la plus précise des techni- 
ques, que des observations familières à tout le monde. 
lei, la pure logique doit fléchir, et elle le peut sans 
inconvénient. Le pire serait la confusion possible des 
températures; mais les nombres, dans les deux systè- 
mes, sont assez distants pour que personne ne puisse 
les prendre l’un pour l’autre, 

L'accoutumance aux températures négatives est, au 
surplus, beaucoup plus rapide que ne semble le penser 
Sir Napier Shaw. Un physicien dira — 10°; un enfant, 
10 degrés au-dessous de zéro, et il ajoutera: « ça 
pince », avec infiniment plus de conviction que si la 
température eût été de 268, 


S 2. — Physique 


Nouvelle méthode d'analyse des rayons 
positifs. — L'analyse des rayons positifs, comme 
celle des rayons cathodiques, repose sur la détermina- 
tion du rapport de la charge à la masse des divers cons- 
tituants, Les mesures relatives à l’électron ont cepen- 
dant été poussées à un degré de précision beaucoup 
plus grand au moyen de méthodes faisant intervenir 
la déviation magnétique des rayons sous des angles 
considérables. En dehors de la précision des mesu- 
res, ces méthodes sont douées d’un grand pouvoir de 
résolution pour des vitesses légèrement différentes ; 
ainsi Rutherford et Robinson ! ont séparé des groupes 
distincts de rayons 8 provenant du radium C dont l’éner- 
gie diffère de 20/;; de même, les photographies des 
électrons données par Classen ? présentent une netteté 
telle qu’il suflirait que les masses des électrons diffèrent 
de : ©}; pour que les divers groupes soient séparés. 

Dans le cas des rayons positifs, la méthode de la 
fente, utilisée par Richardsonë, convient pour les 
sources de faible intensité et permet une mesure assez 
exacte d’un poids moléculaire moyen, mais les courbes 
qui expriment les résultats montrent que le pouvoir de 
séparation pour des éléments différents est très faible, 
La méthode de J.J. Thomson, au contraire, est suscep- 
tible d’un pouvoir de résolution relativement élevé, 
puisqu'elle permet de séparer nettement des éléments 
dont le poids moléculaire diffère d’une unité sur 16, 
mais ceci n'est obtenu qu’au prix d'une grande perte 
d'intensité 1. 

M. A. J. Dempster ÿ s'est proposé récemment de met- 
tre au point une méthode fournissant une grande inten- 
sité et comportant un pouvoir de résolution moyen; il 
a constaté d’ailleurs qu’on pouvait la perfectionner de 
manière à ce qu’elle fournisse un grand pouvoir de ré- 
solution pour les différents éléments. 

La méthode ne diffère pas, en principe, de celle utilisée 


: FA e 
par Classen dans sa détermination de — pour les élec- 
m 


trons. Les particules électrisées provenant d’une cer- 
taine source traversent le champ électrostatique créé 
par une différence de potentiel déterminée, Une fente 
isole un faisceau étroit, qui est ensuite courbé en demi- 
cercle par un champ magnétique intense, Les rayons 
traversent une deuxième fente et tombent sur un pla- 
teau relié à un électromètre. Les mesures de la diflé- 
rence de potentiel (V), du champ magnétique (H) et du 
rayon de courbure (r) permettent de calculer le rapport 


e : 
— de la charge à la masse par la formule usuelle : 


m 
CARMEN A 
m  H?r2 


Les premières expériences effectuées par cette mé- 
thode ont porté sur les ions obtenus en chauffant un 
EP ed nt 3,97 

4. Phil. Mage, t=XXNI, p. 725; 1913. 

2. Jahrb. d. Hamburg. Wiss. Anst.Beiheft; 1907. 

3. Phil, Mag., t. XVI, p. 757 ; 1908. 

4. Nature, t. LXXXVI, p. 468 ; 1911, 

5. Physical Review, 2*;- ‘e,t, XI, p. 316-325 ; avril 1918, 
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mélange de phosphate de sodium et d'oxyde de calcium 
sur une lame de platine. On observe plusieurs groupes 
de rayons nettement séparés, dont les poids molécu- 
laires correspondent sensiblement à Na et K pour les 
lignes positives les plus intenses et à O* et CaO pour 
les lignes négatives les plus intenses, L'émission posi- 
tive se modifie graduellement par l’échauffement ; 
d'abord uniquement constituée par le potassium, elle 
tend à devenir principalement formée de sodium. 

Dans une autre expérience, M. Dempster a étudié 
l'émission négative obtenue quand on chauffe le chlo- 
rure manganeux (Mn Cl?) : il a observé trois poids mo- 
léculaires distincts qui correspondent sensiblement à 
des molécules d'oxygène électrisées négativement, au 
manganèse avecune double charge négative et à l’oxyde 
manganeux avec une seule charge. 

Les ions positifs émis par le phosphate d'aluminium 
ont des poids moléculaires qui correspondent à ceux du 
sodium et du potassium. Au début, les lignes corres- 
pondant au potassium sont de beaucoup les plus in- 
tenses, mais après une certaine durée de l’échauffement 
elles s’affaiblissent beaucoup. L'émission n’a été étudiée 
qu'aux basses températures; quand la température 
augmente, les courants deviennent trop intenses pour 
être commodément observés. 

Les recherches pourraient être étendues sans grande 
difficulté à toutes les substances qui ont été signalées 
par Richardson et d'autres auteurs comme susceptibles 
d'émettre, par l’échauffement, des rayons positifs ou né- 


gatifs. Pour les sources de faible intensité, il est néces- | 


saire d'élargir les fentes et de secontenter d’un pouvoir 
de résolution moindre, 

M. Dempster a également constaté que le bombarde- 
ment des sels par les électrons pourrait peut-être dé- 
truire les composés chimiques et donner naissance à 
des ions positifs. Il a utilisé tout d'abord une cathode 
de Wehnelt : les ions formés passent à côté de la ca- 
thode et leur mouvement est accéléré par un champ 
électrique intense, Il a soumis tout d’abord au bombar- 
dement du phosphate d'aluminium déposé sur une 
feuille de platine. L’intensité des rayons augmente très 
rapidement sous l'influence d’un léger accroissement du 
nombre ou de l’énergie des électrons incidents, ce qui 
montre que le sel doit subir un certain échauffement 
avant que les ions se séparent. Même avec du 
phosphate d'aluminium chimiquement pur, les rayons 
obtenus sous l'influence d’un bombardement d'élec- 
trons animés de la vitesse imprimée par un champ de 
128 volts par cm. ont ététrès complexes : on y a observé 
des ions ayant les poids moléculaires des corps sui- 
vants : H,H°, Li, O, Na, O* (2), M — 632 (peut-être Na?0), 
M — 67 (peut- être H#PO? — 66), M — 76, M — 86 (peut- 
être Rb — 85,5), M = 112 (peut-être P°O3 — 110). 

En soumettant du magnésium, chauffé par une spi- 
rale de platine autour de laquelle ilestenroulé, au bom- 
bardement des électrons provenant d'un filament de 
tungstène, M. Dempster a obtenu un rayonnement 
correspondant aux molécules d'oxygène, et, après 
un certain échauffement, aux molécules d'azote ou 
d'oxyde de carbone. Il a obtenu des rayons constitués 


probablement par du chlore pur en bombardant une, 
de chlo-” 


anode recouverte de phosphate d'aluminium, 
rure de potassium et d’iodure de potassium au moyen 
desélectrons provenant d'un filament de tungstène. 

Ces expériences semblent montrer que la méthode 
proposée convient à l’obtention de rayons positifs et 
elles ouvrent un champ nouveau à la recherche!. 


A. B. 
$ 3. — Chimie 


La corrosion des fils de fer pour clôtures. 
On a constaté depuis quelques années aux #tats-Unis 


4. nous parait toutefois désirable, avant de pouvoir ad- 
mettre définitivement les résultats précédents, de bien s'as- 
surer que certains des rayons ne sont pas dus à des traces 
infinitésimales d'impuretés contenues dans Îles corps 
étudiés. ARE 


que les fils de fer actuellement employés pour les clôtu- 
res durent beaucoup moins longtemps que les filsfabri- 


qués autrefois, et dont quelques-uns sont toujours en 


service. De l’analyse d’un grand nombre de ces fils, M. O. 


W. Storey! vient de déduire que c’est la présence d’une M 


quantité suffisante de cuivre dans l’acier qui détermine 
la résistance du fil à la corrosion. Ses expériences ont 
montré sans exception que là où deux fils d'acier ont 
été soumis à des causes de corrosion identiques, celui 
qui contenait un pourcentage appréciable de cuivre a été 
le moins corrodé, Les recherches étendues qui ont été 
poursuivies depuis un certain nombre d’années sur la 


corrosion du fer el des aciers de toute nature,en parti: … 


culier des aciers au cuivre, confirment d’ailleurs complè- 
tement les résultats des essais de M. Storey. 

Le fait que la longue durée des anciens fils d'acier 
pour clôture est bien due à la présence de cuivre est 
encore confirmé par l'observation que le métal employé 
à leur fabrication provenait des minerais de fer de l'Est 
des Etats-Unis ou de minerais importés, qui contenaient 
tous du cuivre. Aujourd’hui, ce sont surtout les mine- 
rais de fer du Lac supérieur, tout à fait exempts de cui- 
vre, qui alimentent les hauts fourneaux américains, et 
l’on s'explique ainsi pourquoi le fil de fer actuel ne con- 
tient plus de cuivre et se corrode plus rapidement. La 
présence de manganèse n’augmente pas la corrosion du 
fer et son absence ne la diminue pas. 

La durée des fils pour clôtures dépend à la fois de la 
qualité de la galvanisation et de celle du métal de base, 
Comme la galvanisationest généralement très mince, la 
vie du fil dépendra surtout du fer ou de l’acier, et ilim- 
porte que celui-ci soit aussi résistant que possible à la 
corrosion. à 


$ 4 — Zoologie 


Le développement du troupeau de phoques 
à fourrure de l'Alaska. — On sait que, pour em- 
pêcher l'extinction des phoques à fourrure de la côte 
de l'Alaska, par suite d’une chasse trop intense, le Gou- 


vernement des Etats-Unis a pris en 1911 des mesures. 


énergiques: interdiction pendant 15 ans de la chasse en 
mer et pendant 5 ans de la chasse sur terre ? (sauf pour 
la nourriture des indigènes). En même temps, il orga- 
nisait une enquête très approfondie sur l’état du trou- 
peau qui vient chaque année, pendant les mois d'été, 
séjourner sur les côtes des Iles Pribilof, où les femelles 
pleines mettent bas leurs petits. Des numérations très 


exactes des mâles, des femelles et des jeunes y ont été 


faites depuis 19:12 et M. G. H. Parker, de l’Université de 
Harvard, membre de la mission envoyée par le Bureau 
des Pêches, vient d'en faire connaître les résultats #, qui 
sont résumés dans le Tableau I. - 


TaBLeAU I. — Statistique du troupeau de phoques 
à fourrure des îles Pribilof de 1912 à 1917. 


Année Jeunes Mâles Mâles Troupeau 
reproducteurs  oisifs total 
1912 81.984 1.358 113 215.938 
1913 92.269 1.403 105 268.305 
1914 93.250 1.559 172 294.687 
1915 103.27 2.151 7070 363.872 
1916 116,977 3.500 2.632 417.281 
1917 128.024 4.850 11.683 468.692 


La croissance du troupeau ressort d’abord très net- 
tement de l'augmentation annuelle du nombre des jeu- 
nes, qui a passé de 81.984 à 128.024 en 5 ans. Si l’on 
porte en abscisses les années et en ordonnées le nom- 
bre des jeunes, on obtient une courbe très analogue à 
celle qui représente le commencement d’un processus 
autocatalytique. Ce type de courbe, lorsqu'il est com- 
plet, montre d’abord une augmentation accélérée, qui 


4. Proc, of the American Electrochem. Soc., oct. 1917. 

2, Revue gén. des Sc.,t. XX VIII, p. 522; 15-30 sept. 1917, 

3. Proc. of the Nat. Acad, of Sc, ofthe U. S. of America, t. IV, 
n° 6; juin 4918, 
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passe ensuite à une vitesse uniforme, qui fait place à 
un déclin de cette vitesse dû à un arrêt de l’autocata- 
lyse par des facteurs retardateurs, Cette forme de 
courbe est généralement appliquée à la troissance d’un 
individu, mais il n’y a pas de raison qu'elle ne s’appli- 
que aussi à la croissance d'une population. Il n’est donc 
pas surprenant de voir que l’augmentation des jeunes 
suit une courbe caractéristique de ce genre. La période 
de croissance accélérée va de 1912 à 19:4 ou 1915; la pé- 
riode de croissance plus uniforme s'étend jusqu’à 1917: 
Se poursuivra-t-elle encore longtemps? IL est diflicile 
de le dire. Toutefois, à mesure que leur nombre aug- 
mente, les baies où les femelles mettent bas devien- 
dront surpeuplées ; il y aura une diminution de la nour- 
rilure ; peut-être des épidémies apparaitront, et sous 
l'influence de ces conditions défavorables et d’autres 
encore l'accroissement s'arrêtera el le troupeau, artivé 
à son chiffre maximum, restera au même niveau. 

L'accroissement du troupeau se montre encore dans 
l'augmentation du nombre des mâles reproducteurs. Ce 
sont les mâles qui, arrivés à l’état de maturité sexuelle, 
ont réussi à s'associer une ou généralement un plus 
grand nombre de femelles, constituant un harem. Le 
nombreen a passé de 1.358 en 1912 à 4.850 en 1917, et cet 
accroissement peut être représenté par une courbe très 
analogue à la précédente. 

Un autre élément du troupeau est constitué par les 
mâles oisifs, lesquels, tout en ayant atteint l’âge de la 
reproduction, ne sont pas parvenus à s'associer une 
femelle. En général, ils occupent les alentours de la 

 rookerie, Le mâle oisif est le symptôme d'un mauvais 
ajustement des conditions de reproduction du phoque 
à fourrure. Comme chez les autres espèces, le nombre 
des mâles et des femelles y est à peu près le même. 
Mais, dans la période de reproduction, un mâle s’asso- 
cie avec un grand nombre de femelles : on en a compté 
jusqu'à 60 dans un seul harem. Aussi, bien que la pé- 
riode reproductive du mâle ne soit que de 6 à 8 années, 
tandis que celle de la femelle est de 10 à 11 ans, un cer- 
tain nombre de mâles ne peuvent se procurer de femel- 
les. La présence de ceux-ci ne peut être que préjudicia- 
ble; ils sont continuellement en lutte, non seulement 
entre eux, mais avec les autres mäles, et ils sont la 
cause de la mort de beaucoup de jeunes. 

On voit que le nombre de ces mâles oisifs s’est for- 
midablement accru en 1917. Heureusement, l’homme 
peut ici intervenir, en en faisant de préférence les objets 
de la chasse, d'autant plus qu'ils sont à l'âge où ils 
donnent les meilleures peaux. C’est la mesure que le 
Gouvernement américain avait l'intention de prendre 
pour l’année courante; il est même à regretter que 
l'abatage d'un certain nombre de mâles n'ait pas déjà été 
autorisé l’année dernière. 


$ 5. — Géographie et Colonisation 


Les services scientifiques de l'Inde an- 
glaise.— Dans une intéressante note très documentée 
publiée au Bulletin économique de l'Indochine, M. Aug. 
Chevalier expose l’organisation des services scientifi- 
ques de l’Inde anglaise. 

Après avoir très judicieusement constaté qu'au 
xvine siècle, nous étiuns les maitres incontestés du 
monde en cultures tropicales et que la France fut la 
première des nations à envoyer des savants dans ses 
pôssessions lointaines pour en inventorier les ressour- 
ces, l’auteur rappelle la fondation en 1568, par la Com- 


pagnie des Indes, d’un Jardin botanique près de Cal- 
eutta., Depuis 150 ans, on acéumule dans ce jardin bo- 
tanique une très riche documentation, 

Après un certain nombre de missions d’études, le 
Gouvernement anglais fonda : le Botanical Survey of 
India, le Geological Survey, le Meteorological Survey, le 
Statistic Survey, le Forestry Survey, plus tard l’Agriculiu- 
ral Survey. Ces services sont completement indépendants 
des services administratifs. 

Le Botanical Survey comprend, au Jardin botanique 
de Calcutta, outre le directeur, trois botanistes, deux 
conservateurs et un jardinier chef, des ouvriers et em- 
ployés dont le nombre s'élevait dès l’année 1840 à plus 
de quatre cents. Ce service publie les Æecords of the 
Botanisal Survey of India. Il existe en outre diverses 
annexes de ce service. 

Le Meteorological Department of India, siégeant à 
Simla, est le bureau central des divers observatoires 
régionaux. 

Le Statistics Survey of India, section du Commercial 
Department, centralise les statistiques de {oute nature 
et publie un bulletin mensuel. 

Le Forest Department of India, lun des plus impor- 
tants, surveille l'exploitation des forêts et effectue des 
reboisements. L'Ecole forestière de Dhera-Dun est le 
centre d'études forestières le plus important du monde. 
Ce service a créé de nombreuses publications oflicielles. 

L’/rrigation branch est un service d'irrigation et de 
dragage des canaux, qui est annexé aux travaux publics, 
pour chaque Etat. Un budget annuel de 40 à 50 millions 
est employé pour les canaux. 

Le Civil Veterinary Department, indépendant du Ser- 
vice de l'Agriculture, existe pour chaque Etat. La patho- 
logie animale entre seule dans ses attributions; l’amé- 
lioration, l'alimentation et l’utilisation des races d’ani- 
maux domestiques relèvent du Service de l'Agriculture, 
En 1912, il existait déjà cinq collèges vétérinaires ayant 
au total 420 élèves. Le service comptait 81 vétérinaires 
inspecteurs, et 814 vélérinaires assistants. 

L’{mperial Department of Agriculture est dirigé par 
un savant qui est en même temps directeur de l’/mperial 
Agricultural Research Institute and College of Pusa. 
Des services provinciaux d'agriculture existent dans 
chaque Etat. 

Le budget pour 1912-1913 s'élévait : pour l’/Zmperial 
Department à plus de 400.000 roupies !, pour l’/mperial 
bacteriological Laboratory à plus de 200.000, pour les 
Provincial Departments à plus de 3.500.000, soit au 
total près de 4.200.000 roupies ou 7.450.000 francs. 

La plupart des provinces de l'Inde ont aussi des ser- 
vices scientifiques vétérinaires et agricoles indépen- 
dants. 

On a pensé qu'il fallait laisser une grande initiative 
aux savants qui sont mis à la tête de ces services; mais, 
pour éviter qu'ils dispersent leurs efforts ou s’ignorent 
les uns les autres, les chefs se réunissent périodique- 
ment en un conseil, le Meetingofthe Board of Scientific 
Advice. Ce meeting examine les problèmes agricoles et 
transmet des résolutions au Gouvernement. 

L'enseignement indigène de l'Agriculture se déve- 
loppe rapidement dans toutes les écoles, outre cinq ou 
six collèges d'agriculture spéciaux, auxquels sont an- 
nexés une ou plusieurs fermes, un jardin botanique, 
une laiterie, un dispensaire vétérinaire et un musée 
d'outils et de machines agricoles. L.R. 


1. Une roupie = 1 fr. 67. 
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LE TRAITEMENT DE LA LITTÉRATURE SCIENTIFIQUE 


La guerre nous révèle un nouvel état d'esprit : 
la volonté d'une meilleure utilisation des res- 
sources intellectuelles aussi bien que matérielles. 
À l’ancien gaspillage, à l'indifférence d'autrefois 
succèdent des principes d'économie et de vigi- 
lance, et l’organisation intervient pour régler 
avec plus d'ordre les rapports des hommes entre 
eux et avec les choses. 

Que va-t-il advenir de ce mouvement dans les 
sciences,eten particulier comment la production 
et l’utilisation des travaux publiés sera-t-elle in- 
fluencée par lui? C’est la question du traitement 
de la Littérature scientifique, dont nous nous 
proposons d'examiner ici quelques aspects". 


I. — PuninciPEs DE LA COOPÉRATION SCIENTIFIQUE 
ET DOCUMENTAIRE 


Il est des procès désormais gagnés et dont les 
jugements peuvent se formuler en postulats. 
Posons-en quelques-uns, afin de commencer par 
déblayer les approches. 

1° Une recherche (observations, expériences, 
déductions rationnelles) n’acquiert sa pleine va- 
leur que si elle vient prendre sa place dans le 
corps de la science, c’est-à-dire si son auteur se 
considère comme un collaborateur de l’œuvre 
scientifique générale, s'il s’astreint à prendre 
connaissance des travaux de ses devanciers et 
se préoccupe de ses continuateurs. 

2° Toute vérité scientifique a deux valeurs : 
une valeur en soi, théorique, désintéressée, pour 
cette satisfaction de la curiosité et de la vie in- 
tellectuelle supérieure que peuvent donner la 
création, la transmission et l’acquisation du sa- 
voir, pour la gloire de la Pensée humaine (scien- 
ces pures); une valeur d'utilisation protique pour 
les besoins de la vie de l'individu et de la société 
(sciences appliquées). 

3° Inversement les faits de la pratique courante, 
traités selon la méthode scientifique, peuvent 
fournir à la science pure l’occasion d'accroisse- 
ments considérables. 

4° Le progrès repose donc sur l'avancement 
parallèle et simultané des connaissances scien- 
tifiques, des applications techniques auxquelles 
elles peuvent donner lieu et de l’action sociale 
qui organise et généralise ces applications. 

5° Pour compter socialement et être incorporé 
à la science générale, tout travail scientifique 
doit donner lieu à une rédaction écrite, illustrée 


1. Voir notre article précédemment paru dans la Revue 
gén. des Sciences du 15 février 1018, 


si possible, qui expose les résultats acquis et« 
indique les méthodes par lesquelles on y est ar= 
rivé, de manière que ces résultats deviennent 
communicables, impersonnels et susceptibles de 
vérification par les tiers. 

69 Cette rédaction doit être portée à la connais- 
sance du public scientifique par un moyen de 
publication approprié. 

7° Les publications scientifiques, une fois pa= 
rues, ont besoin d’un traitement ultérieur com- 
portant tout ce qui est nécessaire pour être réel- 
lement connues et utilisées au maximum. 

$° Ce traitement consiste essentiellement à « 
rattacher toute œuvre particulière à l’œuvre uni- 
verselle de science et à la faire rencontrer forcé- 
ment par quiconque aborde cette dernière. Il ne 
saurait être opéré par les auteurs eux-mêmes de 
la publication, qui ont achevé leur tâche quand 
ils l’ont produite. Mais à ce traitement, érigé en 
fonction distincte, doivent correspondre des or- 
ganes et agents spéciaux. 

9° Toutefois l’organisation qui interviendra à 
ce sujet pourra être considérablement aidée dans … 
sa tâche, si les auteurs consentent à se confor- 
mer dans leurs publications à un minimum de 
prescriptions arrêtées à cette fin (méthode de 
rédaction et de publication). 


II. — LE cYGLE DES OPÉRATIONS DOCUMENTAIRES 


C’est dans le cadre de telles idées que doit se 
placer l’examen du traitement de la littérature 
scientifique. Il est temps d'abandonner les an- 
ciens errements : compartimentation, deni-me-. 
sures, à peu près (wait and see), absence de vues 
d'ensemble dans le programme, anarchie et” 
incoordination dans les méthodes, confiance peu 
fondée pourl’exécution laissée à des bonnes vo- 
lontés mal averties, sans liaison, intermittentes 
et non contrôlées. Plus de « taylorisme » est dé- 
sormais nécessaire dans l’organisation scienti- 
fique tout autant que dans celle des usines. Et 
il ne saurait s’en introduire qu’à la condition de 
prendre les publications au moment où elles se 
« produisent », de suivre ensuite le cycle com- 
plet de toutes les opérations auxquelles elles 
donnent lieu, jusques y compris celles par les- 
quelles elles se « consomment », c’est-à-dire” 
s'utilisent. 

Ce cycle comprend : a) la rédaction (travail des 
auteurs); b) la multiplication (travail des impri-w 
meurs); c) la distribution (éditeurs, libraires, 
organismes de propagande et d'échange); d) le 


à 


“catalogage (enregistrement bibliographique); 
e) la conservation (bibliothèques et dépôts pu- 
blics); /) la critique (comptes rendus); g) le 
Tésumé (analyses); À) l'incorporation au corps 
littéraire de la science [dossiers documentaires ; 
"encyclopédies et traités wénéraux); é) son incor- 
poration au corps de la science enseignée (pro- 
wrammes et cours des Universités et des Ecoles 
Spéciales); 7) l’utilisation (lecture, consultation, 
documentation). 


[II. — Services Du Livre Er dE La DOCUMENTATION, 
ACTUELLEMENT EXISTANTS 


. Au cours de la décade qui a précédé la guerre, 
ces diverses questions ont commencé à faire 
objet d’un examen plus attentif que précédem- 
ment. Des connexions d'idées plus étroites ont 
commencé à s'établir entre les divers instituts, 
associations, groupes, établissements et ser- 
vices administratifs auxquels sont dévolues 
quelques-unes de ces opérations. Ces connexions 
se sont même faites au degré international en 
même temps qu'au degré national. C’est dans les 
‘congrès organisés par l'Association internatio- 
nale des Académies, par l’Institut international 
de Bibliographie et par l'Union des Associations 
internationales que ces questions. ont surtout élé 
examinées suivant des vues nouvelles et synthé- 
iques !. 

Dans la réalité pratique, on se trouve en pré- 
sence d’une matière considérable à mettre en 
œuvre et d’un grand nombre d'organisations 
spécialisées, les unes importantes, lesautres très 
modestes, dont il importe de concerter l’action. 
La production pour tous les pays du monde, 
limitée au seul domaine des sciences pures, dé- 
passe annuellement 200.000 unités (livres et arti- 

les). Les conditions d’impression ont fait des 
progrès inouis. Des périodiques nombreux, de 
plus en plus abondants, de mieux en mieux rédi- 
gés, sont publiés régulièrement. Les Bibliothè- 
ques ont grandi jusqu’à devenir les Universités du 
ivre, « entrevues » déjà par les Anciens. La Na- 
ivnale de Paris, la Bibliothèque du British Mu- 
eum de Londres, la Kônigliche Bibliothek de 
Berlin, la Library of Congress de Washington, 
ont chacune environ deux millions de volumes, 
Elles représentent des degrés différents dans la 


4. Voir notamment les Actes des Conférences bibliogra- 
phiques et internationales de 1907 et 1910, et dans les Actes 

Congrès mondial des Associalions internationales, 1910, 
1913, un ensemble de conclusions détaillées présentées sous 
forme d'un Code pour l'organisation de la Bibliographie et 
de la Documentation. — Voir les Procès-verbaux de l'Associa- 
tion internationale des Académies, concernant le Catalogue 
de la Littérature scientifique et les publications internatio- 
males telles que l'Encyclopédie de l'Islam. 
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bonne organisation. Les éditeurs, après avoir 
formé des associations nationales dans leurs pays 
respectifs, ont constitué ensemble le Congrès 
international des Editeurs et lui ont donné un 
siège etun bureau permanent à Berne. Is avaient 
à Leipzig, dans la Bourse des livres, un organe 
de distribution économique et rapide dont l’ac- 
tion s’était étendue au monde entier. Les biblio- 
thécaires ont fait de même et quatre fois déjà ont 
tenu session internationale, L'œuvre des Echan- 
ges internationaux, initiée par la Smithsonian 
Institution, a donné lieu à des conventions entre 
Etats et à un grand service international, excel- 
lent dans certaines capitales, au-dessous de toute 
critique dans d’autres. La Bibliographie possé- 
dait le Répertoire Bibliographique Universel, 
établi à Bruxelles sur fiches prototypes par l'Ins- 
titut International de Bibliographie, et le Cata- 
logue International imprimé de la Littérature 
scientifique, élaboré à Londres par une organisa- 
tion dont l’honneur revient à la Royal Society. 
Des catalogues collectifs de bibliothèques d’une 
même ville, d’une même région, d’un même pays 
ont élé réalisés ou mis à l’étude, notamment aux 
Etats-Unis, en Suède, en Suisse, à Paris. Des 
organisations ont vu le jour pour le prêt des ou- 
vrages entre établissements et pour la reproduc- 
tion des manuscrits ou livres rares; des traités 
internationaux sont même intervenus à ce sujet. 


IV. — Le RésuMÉ Des Puszicarions 


Tous ces efforts, toutes ces institutions sont 
en général connus etilsuflit d'en rappeler l’exis- 
tence. Ce qui l’est moins, ce sont les tentatives 
récentes pour donner une organisation au ré- 
sumé des publications, à la codification de leur 
contenu. À la vérité, on commence àsenoyer dans 
l'immense mer qu’elles forment, et comme le 
temps dont disposent les travailleurs modernes 
est de plus en plus réduit par leurs occupations 
diverses, par l'étendue croissante du champ 
d'études qu'ils doivent surveiller, il faut coûte 
que coûte trouver des moyens nouveaux de do- 
cumentation. IL faut surtout, maintenant que la 
consciencecollective devient plus nette de l'unité 
et du développement organique de la science, 
qu’on se décide à créér des organes responsables 
et parfaitement outillés pour remplir une telle 
fonction. 

Qu'existe-t-il aujourd’hui à ce point de vue? 

D'abord ce qu’on trouve dans presque tous les 
périodiques sous le nom d’« Analyses, Comptes 
rendus », ou sous des titres analogues, quand on 
présente un travail déterminé; ou sous le nom 
de « Faits » et « Chroniques », si l’on présente 
des faits, avec renvoi ou non aux travaux où ils 


sont relatés en détail. Ce genre detravail est sou- 
vent bien fait, mais ordinairementsans méthode. 
Pas de classement, un choix arbitraire des tra- 
vaux résumés, toujours un nombre restreint de 
notices. Il existe aussi des recueils spéciaux 
d'analyses dénommés « Annuaires, Centralblät- 
ter, Jahresbericht, Rapports sur l’état de la 
science, Abstracts, Record », etc. Les uns sont 
mensuels, les autres annuels. Ils offrent une aide, 
mais bien incomplète. D'abord parce que la pério- 
dicité de ces publications est trop espacée pour 
permettre au travailleur de se dispenser de « sui- 
vre » lui-même les revues. Ensuite, parce qu'au- 
cune garantie n’est donnée contre la partialité. 
Œuvres nationales, en général, elles ne font 
qu'une place restreinte aux publications dites 
étrangères. Enfin, autant de sciences, autant de 
recueils avec lesquels il faut commencer par se 
familiariser quand on s'occupe des questions à 
cheval sur plusieurs domaines, ce qui'devient de 
plus en plus le cas. Aucun lien organique n'unit 
les différents recueils. 

Des essais de systématisation ont été tentés 
pour certaines questions. Aussi une importante 
publication dirigée par le Dr Marie et patronnée 
par les Académies paraîtsous le nom de « Recueil 
international de constantes scientifiques et tech- 
niques ». Dans le cadre des tableaux dressés d’a- 
vance viennent prendre place toutes les données 
numériques extraites des travaux publiés. C’est 
du résumé, un résumé classé. 

Dans un domaine qui n’est pas celui des 
sciences pures, les inventions, en présence d’une 
littérature aux proportions fantastiques (un mil- 
lion de brevets), il a fallu prendre certaines me- 
sures. Elles étaient justifiées notamment par le 
fait que tout droit conféré àl’inventeur reposesur 
l'originalité, donc sur la priorité de la découverte, 
ce qui suppose, dans le pays où l'examen préa- 
lable à toute collation de brevet est de règle, des 
investigations à travers tout lepassé etàtraversla 
littérature de tous les pays. On enestarrivé ainsi 
à publier des recueils à trois degrés d'expansion : 
liste des brevets, résumé des spécifications et 
brevets in extenso, Le mouvement en faveur du 
brevet international a été secondé par le mouve- 
mentd'’entente pour l’organisation internationale 
de toute cette littérature, qui est traitée actuelle- 
ment par chaque pays sur nouveaux frais. 

Deux autres mouvements du même genre exis- 
tent encore : l’un pour la statistique, l'autre pour 
la législation. Chaque Etat a été amené à créer 
un Service central de Statistique, dont les pu- 
blications centralisent et cordonnentles données 
chiffrées fournies par toutes les administrations. 
On a demandé l'établissement d’un Institut 
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international pour coordonner et résumer le tra 
vail de tous les services nationaux, et déjà, en ce 
qui concerne la statistique commerciale, des at 
cords entre les Etats venaient d’être signés 
moment de la guerre. Quant à la législatio 
(lois, décrets, arrêtés, circulaires ministérielles 
règlements des provinces et des communes), di 
vastes compilations évitent qu’il n'échappe rië 
aux investigations. Elles sont aussi à trois de 
grés : les titres des lois et arrêt avec dates, le 
résumés, les développements complets. Il en es 
de même pour les décisions des cours et des tn 
bunaux. Les milliers et milliers de pièces parti 
culières qui constituentla Législation, la Juris 
prudence et les travaux surla Doctrine juridiqui 
font de moins en moins obstacle à la recherche 
tant a faitde progrès, en cette partie, la techniqu 
des tables, des résumés et de la codificatioi 
(Exemple : les recueils appelés Pandectes). Le 
offices de législation étrangère, les sociétés d 
législation comparée, les commissions d’étud 
parlementaire tendaient à se rapprocher en der: 
nier lieu pour voir établir une documentatiof 
juridique universelle. Le Congrès internationa 
des Sciences administratives demandait la même 
chose pour l'analyse systématique des Publica 
tions officielles. ‘1 
Le travail de résumé repose sur un principe 
différent de celui du catalogue. Là il s’agit d’être 
complet. Tout doit être enregistré sans choix 
une publication, une notice. Dans le résumé, a 
contraire, on s'attache aux questions et l'on 
cherche dans les publications la nouveauté 
l'actualité; non pas la vulgarisation, mais le 
études susceptibles d’intéresser le développe 
ment des études ultérieures !. 
Il faudrait hardiment poser le principe que 
toute la littérature nouvelle, scientifique, tech 
nique, légale et commerciale soit résumée (di 
gest). Ce résumé se ferait en une langue adopté 
pour l'usage international et l'édition mère des 
résumés serait traduite dans les autres langues 


V.— Les Purscicarions SYNTHÉTIQUES 


La Science est le fruit de la coopération, in 
distinctement, de tous les esprits qui se sont di 
rigés vers l’étude d'un même objet, d’un même 
phénomène, d'une même question et quiles om 
envisagés sous leurs aspects différents. Ces es 
prits se sont servis les uns des autres pour escë 
lader les degrés de la difficulté et parvenir ain8 
jusqu’au sommet. L'œuvre scientifique, malgré 
ses complications infinies, ses efforts souveni 


1. Voir différentes études sur la manière de perfectionne 
le résumé er le compte-rendu dans le Bulletin d: l'Institül 
International de Bibliographie. 


dispersés, ses tâätonnements, ses avortements,ses 
recommencements, est donc profondément une. 
Cette unité a trouvé son expression graphique 
dans trois types de publications générales consa- 
crées aux résultats d'ensemble, tandis que les 
“travaux particuliers sont consignés dans des mo- 
.nographies particulières (livres, brochures ou 
Larticles réunis dans des périodiques!. Ces trois 
- types sont: l'encyclopédie, le traité et le système. 
Ils sont à leur manière des résumés, non plus de 
simples collections d'analyses, présentées au 
. jour Le jour, dans des recueils à larges divisions 
et se rapportant seulement aux travaux récents. 
Ils résument toute la science acquise jusqu'au 
jour où est achevé leur manuscrit. 3 

1° L'Encyclopédie, ou dictionnaire, répartit le 
savoir selon l’ordre alphabétique; elle contient 
sous un même mot tout ce qui est connu, soit 
d’un objet à tout point de vue, soit d’un phéno- 
mène ou d’un événement dans leurs modalités 
ou répercussions à travers tous les objets, êtres 
ou milieux. 

2° Le Traité fait cette répartition des connais- 
-sances selon l’ordre méthodique, dont la contex- 
ture s'efforce de se rapprocher de l’ordre fonda- 
mental des choses. Les données sont emprun- 
tées aux auteurs, dont les travaux sont repro- 
 duits ou cités aussi souvent qu’il y a lieu d’après 
le plan adopté. Un traité général résume donc et 
condense des centaines d'ouvrages, qui eux- 
mêmes en résumaient et condensajent des cen- 
taines d’autres. Il permet de prendre connais- 
sance en quelques instants de l’état actuel de 
la science dans ses traits essentiels et, grâce 
aux annotations bibliographiques, de recourir 
sans perte de temps aux ouvrages de détail. 

3° Quant aux ouvrages généraux du troisième 
type, qu'ils s'appellent Système, Principes, ou 
Théorie, ils constituent des travaux de synthèse 
générale. Ils ne résument point, mais ils tiennent 
compte du contenu des autres ouvrages en les 
utilisant. Ils refondent et remodeélent toute la 
matière antérieurement acquise. 

Aussi constamment, on fait des livres avec des 
livres et les ouvrages ainsi formés servent à en 
former de nouveaux. Pour une grande part, il y 
a là des redites inutiles, mais ily a aussi des 
redistributions nécessaires d'éléments d’après un 
ordre différent de celui qu'ont suivi originaire- 
ment les auteurs (ordres systématique, chronolo- 
gique, géographique, etc.), ou bien des dévelop- 
pements à des degrés de détails divers destinés à 
répondre à des buts différents. La science a ten- 
dance à s'inscrire tout entiere dans les livres et la 
asse de ceux-ci à se condenser dans des livres 
caractère universel. 
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Cette évolution est séculaire, peut-on dire, si 
l'on se rappelle les traités, les « histoires natu- 
relles », les miroirs, les sommes et les encyclopé- 
dies qui se sont succédé depuis les Grecs et les 
Romains, depuis Aristote et les Scolastiques, les 
Encyclopédistes du xvinre siècle et leurs conti- 
nuateurs du xix°siéele. Mais voici que cette évo- 
lution se précise dans le sens d’une organisation 
toujours plus grande. On veut en étendre la col- 
laboration, en contrôler le contenu, en accroître 
la matière, en rajeunir cohstamment les éditions. 
Pour cela, l'œuvre qui, à l’origine, est celle d’un 
seul savant devient l’œuvre d'un groupe; elle est 
placée sousun patronage ou une direction collec- 
tive autorisée ; elle reçoit des subventions et des 
moyens d'existence, elle est reconnue d'utilité 
scientifique nationale, ‘puis internationale. Il 
y a aussi le processus inverse. L'œuvre alors naît 
dotée dès l’abord d’une telle organisation, sans 
passer par les phases préparatoires. Faut-il citer 
des exemples ? Le grand Traité de Chimie orga- 
nique de Beilstein, qui a été racheté et continué 
par la Société chimique de Berlin. L'Encyclopédie 
des mathématiques, vaste traité systématique, dû 
d'abord à une collaboration allemande, qui fut 
ensuite traduit et complété par une collaboration 
française. L'Encyclopédie de l'Islam, qui est 
l'œuvre des académiciens de toutes les acadé- 
mies et que l'Association internationale des Aca- 
démies a patronnée et fait patronner. 


VI. — Un rypE Db'ORGANISATION DOCUMENTAIRE 
SPÉCIALISÉ: L'INSTITUT INTERNATIONAL D'AGRICULTURE 


L'œuvre documentaire accomplie dans un do- 
maine spécial par l'Institut international d'Agri- 
culture de Rome mérite de fixer plus longtemps 
l’attention. Fondé en 1905, l'initiative de cet 
institut est due à un citoyen américain, David 
Lubin, qui est parvenu à convaincre le roi 
d'Italie et à sa suite les intéressés de 56 pays. 
Il s’est agi de créer un organe mondial pour 
s'occuper -du problème agricole. Ce problème 
est vaste : il comprend l'étude des conditions 
optima de production, répartition et consom- 
mation du pain quotidien, de la laine, de la soie 
des vêtements, du cuir des chaussures, des 
vin, cidre, bière, café, thé que l’on boit, des ani- 
maux qui nous alimentent, travaillent pour nous 
et nous transportent, des produits innombrables 
qui servent à l’industrie. 

Le problème général se subdivise en : 

Problèmes techniques, particulièrement impor- 
tants en raison des machines et des engraiset qui 
mettent à contribution la mécanique et la physi- 
que, la chimie et la biologie, les sciences natu- 
relles et les sciences appliquées ; Ph 
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Problèmes économique et social, Yassociation 
et la coopération, la mutualité, le crédit, l’assu- 
rance, la prévoyance, aux formes tantôt libres, 
tantôt officielles, et qui tendent à accentuer la 
solidarité des intérêts par la généralisation des 
solutions ; 

Problèmes de la politique agraire, ou ensemble 
des principes, des règles, des normes, suivis dans 
chacun des pays et qui se sont dégagés de l’em- 
pirisme d’autrefois. 

Mais tous ces problèmes sont devenus mon- 
diaux, car la pénétration des peuples entre eux a 
conduit à un échange continuel. Les prix de tout 
ce qui est produit, n'importe où, sont influencés 
par les prix de ce qui est produit par ailleurs, 
peut-être dans des conditions d'application nou- 
velle du progrès technique ou économique. D'où 
cetle première conséquence qu'il faut en tout 
premier lieu être informé de ce qui se passe dansle 
monde. La plupart des Etats ont donc créé et or- 
ganisé des services de renseignements agricoles 
chargés de faire connaître aux agriculteurs les 
conditions des marchés et de les tenir au cou- 
rant des progrès de leurs rivaux. L'Institut inter- 
national, créé à frais communs par 56 gouverne- 
ments, est devenu comme le service central de 
ces services nationaux. D’une part, il concentre 
les renseignements de partout; d'autre part, illes 
coordonne par des comparaisons et des totali- 
sations. L'art. 9 de la Convention internationäle 
précise en effet que « l'Institut, bornant son 
action dans le domaine international, devra : 4) 
concentrer, étudier et publier dans le plus bref 
délai possible tous les renseignement statisti- 


ques et techniques ou économiques concernant 


la culture, la production tant animale que végé- 
tale sur les différents marchés ; — d) communi- 
quer aux intéressés, dans les mêmes conditions 
de rapidité, tous les renseignements dont il vient 
d’être parlé; — c) présenter, s’il y a lieu, à l'ap- 
probation des gouvernements des mesures pour 
la protection des intérêts communs aux agricul- 
teurs et pour l'amélioration de leurs condi- 
tions ». 
Pour l'exécution de son programme, l’Institut 
est divisé en Bureaux ou Sections qui ont fait pa- 
raître jusqu'ici un ensemble de publications très 
remarquables : trois bulletins mensuels (statis- 
tiques, renseignements agricoles, institutions 
économiques et sociales); deux annuaires {statis- 
tique agricole, législation agricole précédé d’un 
résumé du mouvement législatif mondial) ; trois 
publications de notes semestrielles ou annuelles 
(statistique des céréales, aliments du bétail, 
engrais), une bibliographie périodique d'agro- 
nomie qui a fait application de la classification 
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décimale, enfin un grand nombre de Ron 
phies sur des questions particulières. 

En élaborant ces publications, l’Institut agit 
tout d’abord comme un grand organe collectifs 
de lecture, d’abréviation, de compilation, de co- 
dification. 

À la base se trouve la Bibliothèque. Elle réu= 
nitet classe les matériaux, à l’état brut, que les 
différents Bureaux élaborent. Après huit ans elles 
possède déjà 70.000 volumes ou brochures se ré-" 
férant à la spécialité de l’Institut et reçoit nor- 
malement 2.660 revues et journaux de tous les 
pays. Etablie comme Bibliothèque universelle 
de sciences agricoles, on prévoit déjà qu’elle 
prendra rang parmi les plus grandes bibliothè- 
ques du monde. 

Aussitôt enregistrées, les publications passent 
dans chacun des bureaux de l’Institut pour faire M 
l’objet d'un dépouillement par les rédacteurs 
qui y sont attachés ! La littérature mondiale passe 
ainsi sous les yeux des services ; on en extrait lesw 
indications sur toutes les nouveautés, sur toutes 
les inventions, sur tous les progrès réalisés dans. 
l’agriculture de tous les pays. Les résumés des 
livres et articles paraissent avec toutes les indi- 
cations de sources dans lestrois Bulletins men- 
suels. Comme ceux-ci ont des cadres permanents. 
de classement, et sont munis de tables détail-" 
lées, les recherches sont faciles. Les abonnés de. 
ces bulletins peuvent suivre mois par mois le 
mouvement mondial et à tout moment récupérer 
sans peine pour une étude spéciale le contenu” 
de tous les fascicules mensuels concernant une 
même question. Et comme tous les matériaux - 
élaborés et non publiés sont conservés dans des" 
Archives de documentation {dossiers, répertoi-, 
res, catalogues, fichiers), l’Institut est à même” 
de pouvoir répondre par retour du courrier à. 
toute demande de renseignement complémen- 
taire. 

Ainsi donc, rien de ce qui concerne les ques- 
tions agricoles dans le monde entier ne passe 
inaperçu de cet observatoire qu'est l’Institut. Et: 
tous ceux qui suivent ses publications ont la pos= 
sibilité d’avoir un aperçu général, une synthèse 
desquestions d'actualité dans les divers Etats, de 
suivre l’activité des institutions agricoles et d'en 
étudier l’évolution. 

Aux trois premières fonctions quenous venons. 
d'exposer, et qui consistent à recueillir les docu- 
ments agricoles, à les cataloguer, puis à les résu= 
mer, vient s'ajouter cette quatrième: coordonner, 
synthétiser, codifier. Etablir des tableaux de sta 
tistique internationalecomme ceux de l'Annuaire 
publié par l’Institut n’est possible qu'en traçant. 
des cadres tout à fait généraux, en puisant les 


om 


onnées dans les publications nationales et en 
eur faisant subir toutes les opérations de réduc- 
tion nécessaires pour la comparaison (unifica- 
tion, à l’aide de coefficients fixes, des mesures et 
des monnaies particulières). L'Institut va plus 
loin encore que l'établissement d’un Annuaire 
nternational ; il dresse tous les six moisun bilan 
mondial de la campagne agricole. C'est une véri- 
table synthèse raisonnée de tous les chiffres 
recueillis et complétés par toutes les estimations 
t supputations. À l'actif de ce bilan on passe 
en revue, tant pour chaque pays que pour l'en- 
semble du monde, la production, les importa- 
ions et le stock de chacune des céréales visées. 
Au passif on inscrit les besoins de la consomma- 
tion pour l'alimentation humaine et animale, 
our les semailles et pour les fins industrielles. 
e bilan est dressé en colonnes d’actif et de pas- 
sif, ce qui permet de conclure s’il se clôture par 
un boni ou un déficit. Un seul chiffre vient ainsi 
‘en condenser des milliers et des milliers et ser- 
ir d’indicateur général, de boussole pour les 
jrix, de régulateur tendant à accroître ou à res- 
reindre la production ou la consommation. 

. Enfin l’Institut est chargé de remplir une der- 
nière fonction. Il quitte ici le rôle d’informateur 
our celui de conseiller. [l en arrive à dégager 
n toute occasion les meilleurs types et les meil- 
eurs modèles, ce qu’on peut appeler les étalons 
et les standards, et naturellement il se recom- 
mande par là même à l’imitiation.Faisant un pas 
depluset averti de tousles antagonismes d'intérêt 
istant entre les divers Etats dans le domaine 
de l’agriculture, il s'efforce de trouver des 
formules conciliant les oppositions, unissant 
les tendances divergentes et déterminant dans 
chaquecasparticulier desconceptionscommunes 
ou des buts collectifs en vue d’une action inter- 
nationale d'ensemble. Il le peut parce que les 
délégués des Etats constituent un véritable Par- 
lement agricole international, qui a déjà mis sur 
pied des conventions internationales relatives à la 
protection à accorder aux oiseaux utiles à l’agri- 
culture et à la lutte contre les maladies des 
plantes. Il en prépare concernant la lutte contre 
les sauterelles et le Service international de 
Météorologie agricole. 

Nous sommes donc ici en présence d’un en- 
semble de services scientifiques de premier ordre 
qui s’enchainent logiquement. L'Institut n’in- 
vente pas, ne crée pas; son travail principal 
consiste en un traitement de la littérature. C’est 
un travail proprement documentaire. Les statuts 
le disent expressément : « Les documents et les 
renseignements destinés à constituer la matière 
l’Institut lui sont fournis directement par les 
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gouvernements sous leur responsabilité et avec 
leur intervention. » Les associations privées doi- 
vent s'entendre directement avec leurs gouver- 
nements respectifs et c’est par leur intermédiaire 
qu’elles peuvent correspondre avec l'Institut. 

Le délégué de la France, M. Louis Dop, fait 
expressément remarquer que seule la décision 
impérative de la Convention, disant que l'Institut 
doit être une institution d'Etat, a permis la mise 
en action de ce vaste programme. « La doctrine 
étatiste a prévalu contre les propositions ten- 
dant à en faire un organe d'initiative privée. 
Elle était seule susceptible de donner une 
valeur pratique et une sanction réelle aux deside- 
rala d'organisations libres demeurés jusqu'alors 
lettre morte. Seule aussi elle pouvait obliger les 
gouvernements à mettre en exécution chez eux 
les décisions de l’Institut nécessaires à la réali- 
sation de son objet. » 

Une autre caractéristique à noter, c’est que 
l’Institut dispose d’un large budget (environ 
900.000 fr.), formé par cotisations des Etats et 
par une rente de 300.000 francs allouée parle roi 
d'Italie. L'Institut a-donc pu engager un person- 
nel permanent, le recruter dans divers pays, et 
lui imposer un travail régulier et continu. Rien 
de semblable n'aurait pu être obtenu d'un tra- 
vail isolé ou de la libre coopération. 

Ajoutons ces détails. L'Institut possède l’ou- 
tillage lé plus perfectionné, notamment pour 
la statistique. Il a sa propre imprimerie, instal- 
lée dans son palais, son propre bureau de poste 
et de télégraphe. Chaque délégué d'Etat y dis- 
pose aussi d’une ou de plusieurs chambres, de 
manière à pouvoir se tenir en contact étroit avec 
les services. De telles facités matérielles, ajou- 
tées à beaucoup d’autres, sont de nature à accroi- 
tre le rendement du travail. 


1. Voir L'œuvre de l'Institut international d'Agriculture, par 
Louis Dor, délégué de France, Vice-Président de l'Institut, 
Rome, 1918. 

Les travaux publiés par l’Institut international d'Agricul- 
ture, ainsi que le rapport sur son activité paru en 1918, relatent 
de curieax faits sur l’Internationalisme dans ses rapports 
avec cette guerre. L'Institut n'a pas cessé un seul instant 
de fonctionner. Les difficultés au début ont pu être tranchées 
parce que l'Italie, encore en état de neutralité, « a permis la 
réunion sous un même toit, dans un palais spécialement af- 
fecté à un travail international, de représentants que leur 
sentiment personnel et leur patriotisme incontestable de- 
vraient éloigner les uns des autres. Les délégués ont dû faire 
taive le cri de leur patriotisme exaspéré, pour ne penser qu'aux 
intérêts supérieurs de leur pays et aux services que l'Institut 
pouvait rendre à leurs gouvernements à un moment où tous 
les organes nationaux élaient désorganisés par la mobilisa- 
tion générale. L'Institut a élé seul en état de recevoir de par- 
tout des informations qu'il a publiées pour profit en être fait 
par chacun. Il fallait aussi arriver à des ensembles et à des 
travaux que lui seul pouvait opérer et faire contrôler ». Des 
exposés de l’Institut inlernational d'Agriculture on peut 
retenir aussi qu'au plus fort des hostilités et des divisions, 
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VII. — CoMMENT ORGANISER RATIONNELLEMENT 
LA PRODUCTION ET L'UTILISATION DE LA SCIENCE ? 


Un Institut comme celui que nous venons de 
décrire nous place pour la première fois en pré- 
sence d’une organisation complète. Elle nous 
permet d'étayer par l'expérience les conclusions 
suivantes, qui s'imposent à l’organisation scien- 
tifique de demain : 

1o La division doit être opérée dans le travail 
scientifique comme dans letravail industriel. La 
création proprement dite doitsans doute conti- 
nuer à être réservée à l'initiative individuelle, 
car ilest difficile de la réglementer et de la faire 
produire par ordre. Mais l'exécution de grands 
programmes doit être confiée à la collaboration 
organisée. Ilest possible qu’elle se poursuive, 
d’une manière quasi-automatique, suivant une 
«routine ». Il suffit d’une méthode arrêtée d'a- 
vance jusque dans le détail, tenue à jour, etappli- 
quée par simple répétition. C'est l’analogue du 
travail en série des ateliers modernes. Pareille 
transformation du travail scientifique est in- 
dispensable, si l’on veut faire passer la science 
de la petite à la moyenne et à la grande produc- 
tion. ll ne suffit pas du savant isolé dans son ca- 
binet, ni même du savant simplement entouré 
d’assistants ou d'élèves dans un laboratoire. Il 
faut maintenant un personnel spécialisé et hié- 
rarchisé réuni dans un institut bien outillé. 

2 La continuité, la régularité et l'ampleur du 
travail scientifique ne peuvent être obtenues que 
dans des établissements étatisés, responsables de 
leur production comme tous les autres services 
publics. Le critère qui permet de juger quand il 
est nécessaire d’ériger de tels services est préci- 
sément l'impuissance de l'initiative privée 
d'atteindre les résultats désirés et l'importance 
pour la collectivité qu'à aucun momentil n'yait 
dans le service ni interruption ni même ralen- 
tissement. Ce n'est pas pour un autre motif que 
l'on a fait passer sous la régie ou le contrôle de 
l'Etat ou des villes, les chemins de fer, la poste, 
l'eau, le gaz, l'électricité, la monnaie, étc. Sans 
une organisation oflicielle, nulle part l'enseigne- 
ment n'aurait pu prendre son essor, ni les Mu- 
sées, ni les Bibliothèques non plus. Les discus- 
sions de l'heure présente montrent aussi que les 
lacunes dans l'outillage de la recherche scien- 
tifique proviennent de ce que les autorités n'ont 
pas elles-mêmes organisé en grand les labora- 


toires et les instituts. 

————————— 
tous les Etats se sont cependantimités les uns les autres, La 
législation agricole de chacun d'eux pendant la guerre révèle 
une extraordinaire identité de mesures prises pour activer 
la production, restreindre la consommation où régulariser 


la distribution, 


3° Non moins nécessaire que l'exécution dé 
certains travaux par division et coopération € 
l'établissement de services publics est leur inte 
nationalisation. C’est l'unique moyen d'éviter 
des recommencements et des doubles emplois; 
de s'assurer de meilleures compétences, d’être 
complet, de voir exercer un contrôle eflicace 
grâce à l'émulation et à la saine rivalité, enfin de 
posséder les ressources pour faire grand. . 

4° La pratique devance singulièrement la théo- 
rie. On voit un institut mondial s’ériger poux 
l’agriculture, la plus ancienne, la plus matés 
rielle, la plus empirique de toutes les activités 
humaines. Et dès que cet institut veut aider les 
agriculteurs, on le voit entrer dans la voie sciens 
tifique, créer des services scientifiques, en pre= 
mier lieu des services documentaires. L'alliance 
se scelle done de plus en plus entre la théorie 
et l'application. Rapprochant cette institution 
toute moderne de celles que nous avons vu naïtre 
pendant la guerre, il est bon que les esprits se 
préparent aux formes nouvelles de l’'organisa= 
tion de demain et veillent à ce que la sciencey 
trouve sa place. L'Allemagne, pour faire face 4 
ses besoins économiques, a créé récemment un 
organe d’un type mixte: une des sections est 
une administration officielle qui réglemente 
l’autre est une société à responsabilité limitée 
qui est chargée de l’exécution. C’est là une forme 
pratique donnée auxrégies publiques. En France 
on a appelé des conseils représentatifs des inté: 
rêts auprès de la plupart des oflices nouveaux 
qui ont été créés depuis la guerre; d'autre part, 
s'y sont multipliées les commissions officielles 
qui ont été chargées d'étudier scientifiquement 
certains problèmes. Quel renouveau apporte= 
raient à la reconstruction des organismes char: 
gés d'une fonction sociale déterminée, qui com- 
bineraient en une même unité quatre sections # 
une section administrative et réglementaire 
une section exécutive sur le type de la société 
anonyme, une section représentative devant 
chercher la conciliation des intérêts en présence 
et énfin une section scientifique pour étudier} 
informer et documenter! Cette dernière section 
constituerait le meilleur des ponts entre la théo= 
rie et la pratique. n 

5° Quant à la répartition des tâches d'étud 
entre différents organismes, des principes des 
vront désormais y présider afin d'éviter des do 
bles emplois, tout en maintenant les avantages 
de certaines connéxions. Sciences pures (p. ex: 
Chimie), application des sciences (p. ex: Agro= 
nomie), fonction sociale (p. ex : alimentation hu= 
maine) constituent trois bases différentes pour 
la répartition. Celle-ci peut s'opérer aussi d’après 


» 


sertaines fonctions scientifiques : la centralisa- 
)n de tout ce qui concerne les unités et les me- 
cures, celle de toute la statistique, celle de toute 
la documentation. Enfin, à l'exemple de l'Insti- 
tut d'Agriculture, on peut prendre comme base 
un ordre d'activité (l’agriculture) et grouper 
autour de lui toutes les sciences pures, toutes 
les application des sciences, toutes les fonctions 
scientifiques ettoutes les fonctions sociales qui 
sy rapportent. Mais, si l'exemple de Rome se 
multipliait sans la précaution d'établir au préa- 
Jable un plan d'organisation tout à fait général, 
èt des moyens de liaison et de coopération entre 
tous les Instituts analogues, on peut s’imaginer 
L la nouvelle complication et le nouveau gaspil- 
lage qui en résulteraient. Et ce qui est dit ici des 
instituts internationaux vaut aussi pour des ins- 
ituts purement nationaux. 


VIII. — CooRDINATION DANS LE TRAITEMENT 
DE LA LITTÉRATURE SCIENTIFIQUE 


Mais pourquoi seule l’agriculture jouit-elle du 
privilège d’un institut comme celui de Rome ? 
L'industrie, les mines, les transports, la finance, 
le travail n’en mériteraient-ils pas également? Et 
aussi toutes les institutions sociales, la législa- 
tion, l'administration, la statistique, les inven- 
bons ? Simplement parce que nous avons su jus- 
qu'ici nous accommoder de l’incohérence. Aussi, 
pour ramener à notre sujet spécial la leçon à tirer 
des données exposées ci-dessus, nous devons 
nous demander si l'heure n’est pas venue de 
hdonner un traitement en grand à la Littéra- 
ture scientifique. Après la guerre, avec une 
ience appelée à devenir la nourricière de tou- 
es les productions et peut-être aussi de toutela 
défense, pourrons-nous par exemple, pour citer 
in cas, nous contenter du seul Catalogue inter- 
ational de la Littérature scientifique, même 
imélioré et transformé conformément aux desi- 
ata qui ont été exprimés ? Pourrons-nouslaisser 
ce Catalogue dans son île : exclusivement les 
iences pures, exclusivement la littérature cou- 
ante, exclusivement la bibliographie des titres, 
exclusivement des listes annuelles paraissant 
èn volumes avec parfois deux ans de retard? Ou 
serait-il plus rationnel de faire de ce Cata- 
Dgue la partie d’un tout, l’organe d’un système 
et de mettre définitivement en connexion le 
jatalogue avec les résumés, les résumés avec 
rapports ou bilans périodiques, tous les 
rois avec les bibliothèques, lieux de dépôt des 


finalement avec les règles de rédaction, d’im- 
ession et de distribution des travaux scien- 


“publications, avec les échanges et les prêts, et 
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Cette orientation serait la seule rationnelle. I] 
faut refondre, renouveler toutes les anciennes 
organisations, abattre les petites maisons et 
les bicoques pour les remplacer par un grand 
édifice. Pour cela il faut envisager les fonc- 
tions d’abord et ensuite seulement les organes, 
et les fonctions elles-mêmes, ne les déterminer 
qu'eu égard àla vie totale dont l’on veut voir 
animer l'immense corps de la science. 


IX. — L'acTION INTERNATIONALE OU INTERALLIÉB 


L'heure parait venue de reprendre l’action 
«internationale » dans le domaine scientifique. 
Entendons-nous sur la portée de ce mot. Pra- 
tiquement, il peut être tenu aujourd’hui pour 
l’équivalent d’« interallié ». Les Alliés, en effet, 
sont au nombre de 26 et les ennemis de 4 seu- 
lement. [ls disposent des 3/4 du monde en su- 
perficie territoriale, en nombre d'habitants et en 
force deproduction économique etintellectuelle. 
Ils ont pour eux des neutres amis. En outre, ils 
sont obligés de s'occuper du monde entier et de 
ce qui s’y passe, qu'il s'agisse de coopération, 
de défense ou de simple coexistence, ces trois 
modes fondamentaux selon lesquels s'exerce 
l’action internationale. 

Les Alliés seront donc fatalement amenés à 
donner quelque forme organisée aux rapports de 
peuple à peuple après la guerre. Ce sera, di- 
sons, la Société des Nations, limitée ou non aux 
Alliés. Semblable société ne peut plus se conce- 
voir comme exclusivement politique, une sorte 
d'alliance élargie, conclue et dirigée par les di- 
plomaties de chaque Etat. Elle devra être une 
société complète, impliquant des accords et des 
services économiques, des accords et des ser- 
vices intellectuels. Il serait temps de prendre 
des initiatives préliminaires, en ce qui concerne 
les sciences, pour que, l’heure opportune venue, 
elles ne soient oubliées ou reléguées à la place 
des parents pauvres. 

Toute l’organisation scientifique, sous ses as- 
pects internationaux (interalliés), est à examiner 
et à reprendre, domaine par domaine (sciences 
pures, sciences appliquées, sciences économi- 
ques et sociales) et fonction par fonction(recher- 
che, création, invention, conservation des résul- 
tats, littérature scientifique, documentation, 
enseignement, diffusion et vulgarisation). Il fau- 
drait une Enquête pour recueillir les desiderata 
et connaître les possibilités; un Congrès pour 
la consultation et la discussion des données de 
l'enquête; une Commission exécutive des réso- 
lutions de ce congrès chargée de négocier les 
ententes officielles et les ententes entre associa- 
tions, établissements ou œuvres non oflicielles. 


On souhaiterait, dans l'ordre intellectuel et scien- 
tifique, la formation à brève échéance, par les 
Alliés, d’un vaste programme d'action comme 
celui qu’en 1915 ils ont délibéré ensemble dans 
l’ordre économique. On souhaiterait, pour les y 
amener, la réunion d'un Congrès comme il s’en 
est tenu un en mars dernier, à Paris, pour la 
Technique (Congrès général du Génie civil) et 
même d’une Réunion interparlementaire comme 
il en est organisé une depuis trois années pour 
le Commerce. 

C'est parce que trop longtemps nous avons 
conduit une guerre de bribes et morceaux, sans 


LA RECHERCHE 


| 
Chacun sait qu’on donne le nom d’astéroïdes 


aux petites planètes qui circulent autour du Soleil 
entre l'orbite de Mars et celle de Jupiter. 

Dès la dernière moitié du xvine siècle, les 
astronomes étaient persuadés qu'une planète 
non encore observée devait exister dans cette 
région. Le premier, d’ailleurs, Képler avait for- 
mulé cette hypothèse, à laquelle la loi de Bode 
était venue en 1772 donner un regain de nou- 
veauté. 

Bode deBerlinetTitius de Wittemberg avaient 
en effet énoncé la loi empirique suivante, expli- 
quée théoriquement par l’Américain Hinrichs 
en 1867: Les distances à Mercure des différentes 
planètes forment une progression géométrique 
dont le premier terme est 0,3 et la raison 2. 

En se bornant à 7 termes, on a donc la série: 


(1) 0,3 0,6 1,2 2,4 4,8 9,6 19,2 


Les demi-grands axes des planètes alors con- 
nues étaient respectivement: 

Mercure Vénus La Terre Mars Jupiter Saturne 
0,39 0,72 1 4,52 5,20 9,55 
en chiffres ronds, le demi-grand axe de l'orbite 
terrestre étant pris pour unité. En retranchant 
des autres le nombre afférent à Mercure, on 
obtient : 

(2) 0,33 0,61 1,13 4,81 9,16 

Cette série reproduit bien à très peu près la 
série (1}, sauf une lacune correspondant au qua- 
trième terme de cette dernière 2, 4. 

Quand Herschel, en 1781, découvrit Uranus, 
dont le demi-grand axe (19,22) donne 18,83 pour 
G* terme de la: série (2), la conviction devint 
plus forte que jamais qu'il devait exister une 
planète correspondant au terme 2,4 de la série 


Jean MALBURET. — LA RECHERCHE DES ASTÉROIDES 


DES ASTÉROÏDES 


- homme de génie vint à point donner la méthod 


programme, sans entente, sans audace: dans 
les directives, que nous nous battons depuis 
quatre ans en commençantseulementà apercevoir 
l'issue de nos efforts. Nous avons fait une guerre 
de petits paquets. Si demain nous apPOrto0SE 
mêmes «particularismes » et « successivismess 
dans l’œuvre de la Reconstruction, elle nous 
prendra un demi-siècle et nos ennemis mena 


ceront vite de nous devancer. 4 


Paul Otlet, 


Directeur de l’Institut International 
de Bibliographie. 


# 

1 

de Bode. Aussi, dès 1796, le Congrès de Goth 
proposa de partager entre les astronomes l’e 
men méthodique de la région qui devait cont 
nir la planète inconnue. % 
En 1801, Piazzi, de Palerme, découvrait ul 
astre qu’il ne put observer que Me un mois 
environ, qu'il prit d’abord pour une comète 
qu'il soupçonna ensuite d’être la planète cher 
chée. 4 
11 désespérait de retrouver cet astre après SOI 
passage dans les rayons du Soleil quand ut 


à employer pour calculer l'orbite d’une planè 
dont on ne connait que quelques degrés 
3° environ !). k 
J'ai nommé Gauss. Grâce à lui, Olber 
retrouva la planète perdue qu’il appela Cérès 
quelques mois après (mars 1802), il lui adjoignai 
une sœur, Pallas. Gauss trouva pour l’une el 
l’autre sensiblement la même distance a 
Soleil 2,77, c'est-à-dire 2,38 pour la différence 
entre leur demi-grand axe et celui de Mercure 
On ne pouvait espérer un accord plus «nil 
avec la loi de Bode. | 
Mais W. Herschel donnait respecLiv ei 
Cérès et à Pallas des diamètres de 259 et 178 km. 
ce n'étaient plusdes planètes, mais des astéroïdesil 
On pensa qu'ils provenaient de la fragmentation 
d’une planète et l’on se mit à la recherche de 
autres morceaux. 4 
On trouva ainsi Junon en 1804, puis Vest 
(1807). La liste ne subit ensuite aucune additio 
jusqu’en 1845, où Encke y inscrivit Astrée, pu 
Hébé (1847). ‘à 
A partir de ce moment les découvertes se mul 
tiplièrent, les Anglais et les Français s'y mettan 


à leur tour. Aù début de 1892, on arrivait à 
322 astéroïdes. 

Mais les «astricules » relevés étaient de plus en 
-plus petits et par conséquent de plus en plusdifli- 
ciles à apercevoir, certains ne dépassant pas la 
» 12° grandeur stellaire. C’est alors que le Dr Max 
Wolf, de Heidelberg, eut l’idée de se servir pour 
- cette recherche de la photographie. Les astéroi- 
» des, pour une pause suflisamment longue, se ré- 
- vélaient sur la plaque par des trainées, tandis 
» que les étoiles s’y inscrivaient par des taches cir- 
Hculaires. Le « furet français des astéroïdes », 
Charlois, de l'Observatoire de Nice, adopta aus- 
sitôt ce procédé, et presque tous les astéroïdes 
depuis lors, tous depuis 1899, furent découverts 
de la sorte. En 1905 on en comptait 603, et 783 
en juin 1914. 

Cependant leur nombre augmentant sans 
* cesse, tandis que l'éclat des derniers venus 

diminue plutôt, l'examen des clichés est devenu 

de plus en plus pénible. [l faut, en effet, en re- 
pérer l’une après l’autre toutes les petites taches 
pour arriver à séparer les étoiles et les asté- 
roïdes. 
> Le D' Wolf imaginaen 1905 un procédé stéréos- 
_copique qui ne semble pas avoir répondu aux 
espérances de son auteur. 
- Il m'a paru qu'il était possible de tirer un 
meilleur parti de cet œil si merveilleusement 
| approprié aux recherches astronomiques qu'est 
- l'objectif photographique. Le dernier procédé 
. du D Max Wolf m'en a inspiré un autre qui, 
tout en comportant également plusieurs clichés, 
n’a rien de stéréoscopique. 
L 


espoir de le mettre moi-même à l'épreuve. Mais 
la guerre durait et j'étais au front. Le 12 fé- 
vrier 1917, j'ai communiqué à l’Académie des 
Sciences, sous pli cacheté, le procédé en ques- 
tion, surtout pour prendre date dans une 
matière où l'on rencontre jusqu'ici trop peu de 
_noms français. 

Depuis, j'ai su qu’à l'étranger on avait étudié 
un procédé à demi stéréoscopique, assez com- 
- pliqué et délicat comme réalisation, appelé 
blink-microscope, et à Nice, je crois, une 
méthode basée sur l'examen de deux clichés, 
dont l’un teinté, qui m'a semblé plus ou moins 
proche de la mienne. 

Mon procédé est cependant plus simple encore 
- que ce dernier et offre l'immense avantage de 
. laisser des documents photographiques et d’être 
complètement automatique. 


* + 
C'était au milieu de 1916 et j'avais quelque 
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Voici brièvement en quoi il consiste. Sa sim- 
plicité, disais-je dans une note au Bulletin de la 
Société Astronomique (mai 1918), le mettra immé- 
diatement à la portée de tous les observatoires 
pourvus d’une installation photographique, et 
même des amateurs, Ne méprisons pas les ama- 
teurs : Encke, pour ne parler ici que de celui-là, 
était un simple amateur, secrétaire des Postes à 
Driesen, lorsqu'il découvrit Astrée, 

On prend une première épreuve (A) de la 
région du ciel à étudier. Après un temps conve- 
nable, et même quelconque à la rigueur, on en 
prend une seconde, B. De l'une d’elles, À, par 
exemple, on tire un positif A’sur verre, ou mieux 
sur support pelliculaire. 


C 


Fig. 1. — Schéma du procédé de recherche des astéroïdes. 


A, première épreuve négative de la région du ciel à étudier; 
B, seconde épreuve négative de la mème région prise après 

un certain temps; A’, positif de la première épreuve néga- 
tive A ; C, épreuve résultant de la superposition de B sur 
A’ couche contre couche et ne montrant plus que les asté- 
roïdes et les planètes. 

On superpose B à A’, couche contre couche, et 
l’on examine l’ensemble par transparence, ou 
bienl’onen tire,au chässis-presse ou autrement, 
une quatrième épreuve C; dans ce cas, l'épreuve 
pelliculaire est de rigueur. 

L'observation, ou l'épreuve C, ne montre que 
les astéroïdes — et les planètes — qui sont dès, 
lors faciles à repérer ou à identifier. [ls occupent 
sur l'épreuve € la place qu'ils occupaientdans le 
ciel lors de la prise du cliché A. 

On voit aisément sur quels phénomènes re- 
pose ce procédé. 

Sur la plaque négative B, les étoiles, planè- 
tes et astéroïdes sont sous la forme de taches : 
noires — circulaires ou allongées suivant le 
temps de pose et les mouvements propres — ;sur 
le positif A’ d’une autre plaque, prise plus tôt, 
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ou plus tard, ils sont transparents sur fond opa- 
que. Si nous plaçons B sur A’les taches trans- 
parentes de A’ vont se trouver exactement « ob- 
turées » par les points noirs de B, et l’épreuve 
C sera uniformément transparente (ou, si nous 
nous contentons de l’examen, nous ne verrons 
aucun point lumineux à travers nos deux cli- 
chés).. sauf pour les points ou trainées de A’ 
qui ne coincideraient pas avec d’autres de B. 
C’est le cas précisément pour les astéroïdes et 
les planètes, qui ont eu le temps de se dépla- 
cer entre la prise des deux photographies. Ils 
ne trouveront en face d'eux que la gélatine 
transparente du cliché négatif B et donneront 
un point ou une trainée sur l'épreuve C. Remar- 
quons que cette dernière est en réalité un néga- 
tif. 

On pourrait craindre que cette multiplicité 
des clichés ne « multiplie » les causes d'erreurs 
provenant des défauts de la couche sensible, 
poussières ou piqüres. Il n’en est rién, je vais 
le faire comprendre. 

Sur les négatifs originaux À et B, et sur le né- 
gatif final C, les poussières, piqüres, ne pour- 
raient donner que des points blancs. Pas de con- 
fusion à craindre, puisque les astres y sont des 
points noirs. Quelques-uns seulement pour- 
raient se trouver supprimés, s'ils coincidaient 
avec des défauts de la couche sensible. Reste 
le positif A’: aucune cause d’erreur venant des 
négatifs À et B. Seuls, ses propres défauts don- 
neront des taches transparentes; celles-ci se 
trouveront reproduites sur C sous forme de ta- 
ches noires, qui seront dès lors les seuls points 
surajoutés. On le voit, il n'ya pas accumulation 
des défauts : seuls ceux propres au cliché positif 
viendront finalement en ligne de compte !: 


1. Un moyen simple de déceler les points dus aux défauts 
de la couche sensible, c'est de faire une épreuve O’ avec le 


L'industrie des plaques photographiques a" 
atteint aujourd'hui un degré suffisant de perfec" 
tion pour que ces causes d’erreurs soient relati=M 
vement peu nombreuses. En tout cas, je ne sau-\ 
rais trop insister sur ce point; leur discussion: 
sera singulièrement facilitée par le fait que 
l'épreuve C sera débarrassée de toutes les étoiles; 
elle ne présentera, avec les quelques défauts 
possibles, absolument que les astéroïdes, pla” 
nètes. La simplification et la clarté seront 
énormes. ; | 

Quant aux procédés de repérage pour les” 
mesures à effectuer sur C, il est facile d’en ima- 
giner de très simples. Le plus simple consiste à 
piquer sur B quelques étoiles fondamentales,n 
qui donneront alors sur C des points noirs 
L'épreuve finale constituera ainsi un docuimentm 
sur lequel on pourra avec une grande facilité 
effectuer à loisir toutes recherches et mesures, 
quipourra se conserver, se reproduire, se trans=M 
mettre. Aucun procédé jusqu'ici ne réalise ces 
avantages, à ma connaissance. è 

M héonquéent aucun objet céleste en dépla- ? 
cement ne peut échapper aux recherches. Les 
déplacements stellaires eux-mêmes s’inscriront 
sur nos épreuves si l'intervalle entre la prise de” 
A et celle de B estsuffisant. 

En effectuant de B un positif B'et lui super- 
posant le négatif À, on obtiendrait la position, 
des astres mobiles à la date où a été pris le cliché À 
B. Le cliché C’ ainsi obtenu, comparé à C, don-"… 
nera immédiatement le parcours effectué entre w 
les deux dates. } 


Jean Malburet. 


négatif A et un positif de B,ou mieux encore avec un autre M 
positif A” de A et le négatif B. Les défants de A” ne me 

être identiques à ceux de A', seuls les astéroïdes auront sur 
les clichés résultants C et c' la même situation ; les points 
qui auront varié seront des défauts. 


—_ On blague volontiers la Statistique, science 
facile qui consiste, dit-on, à faire des additions 
fausses pour en tirer n'importe quoi. La Statis- 
ique est un peu, pour le grand publie, quelque 
“chose comme le sabre de Joseph Prudhomme, 
Mais ce reproche, si fréquemment fondé, va, non 
pas à la Statistique elle-même, mais aux statis- 
ticiens, du moins aux statisticiens fantaisistes et 
sans conscience, qui abusent de la confiance de 
a nation en volant l’argent qu'elle leur octroie 
pour se renseigner. 

En réalité, la Statistique est à la base de tout, 
Elle seule peut, en particulier dans l’industrie, 
renseigner les Pouvoirs publics sur l'importance 
elative de telle ou telle branche intéressante. 
Elle seule est à même de faire toucher du doigt 
les progrès réalisés et de signaler les efforts qui 
méritent réellement encouragements ou protec- 
tion. Elle répond à ces questions fondamentales : 
Qu’'êtes-vous ? Combien êtes-vous ? Que faites- 
vous ? qui permettent d’asseoir un jugement pro- 
bablement sûr quant à la valeur de chaque ra- 
meau industriel. Cela, à condition, bien entendu, 
d'opérer mathématiquement sur des données 
on faussées par la négligence ou la mauvaise 
volonté. Or, la négligence et la mauvaise volonté 
- peuvent toujours être réprimées par quelque dis- 
position appropriée de la loi. 

L’utilité pratique de la Statistique a été particu- 
liérement comprise aux Etats-Unis, où le Bureau 
fliciel du Census a poussé fort loin la précision 
de ses indications. Le Census américain ressor- 
tit au département du Commerce. Il dépouille 
en particulier les données des recensements 
quinquennaux, les étudie méthodiquement, les 
classe, les publie, et on est véritablement surpris 
de toute la richesse documentaire de ses publi- 
cations. 

» Il nous a paru intéressant de prendre l’une 
d'elles en particulier et d'en mettre en relief quel- 
“ques données, dans l’espoir de fournir un exem-1 
ple que nous aurions grand avantage à suivre en 
France.Nous avons choisi à cet effet l’Abstract of 
“the Census of Manufactures, 1914. Ce volume de 
plus de 700 pages in-octavo, imprimées en fort 
tits caractères, donne la quintessence de la 
atistique industrielle américaine, telle qu’elle 
ésulte du dernier recensement (1915). Ses indi- 
ations s'appliquent donc à l’année 1914. 
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LA STATISTIQUE INDUSTRIELLE ET SES ENSEIGNEMENTS 
(A PROPOS DU CENSUS AMÉRICAIN) 


LU % 


L'ouvrage se divise en onze chapitres, suivis de 
200 pages de tables générales, Le premier chapi- 
tre sert d'introduction. Le second donne des 
chiffres généraux s'appliquant à la totalité des 
Etats de l'Union. Avec le chapitre 3 nous entrons 
dans les grandes subdivisions de la classification 
et nous voyons défiler successivement et par 
ordre alphabétique 341 industries différentes, 
les autres étant groupées ensemble. Les chapi- 
tres 4 et 5 classent les Etats et les cités par ordre 
d'importance industrielle, Le chapitre 6 donne 
des détails sur les propriétaires des usines. Au 
chapitre 7 les établissements nous sont montrés 
par ordre d'importance. Leur population est dé- 
taillée au chapitre 8. Le chapitre 9 nous indique 
les heures de travail et le chapitre 10 est consa- 
cré à la force motrice. Enfin le chapitre 11 donne 
la statistique de la consommation du combus- 
tible. 

Les tables générales renferment, avec compa- 
raison aux recensements antérieurs, les princi- 
pales indications financières et économiques 
relatives à chacune des 541 industries analysées. 

* *% 

Les chiffres d'ensemble annoncés par l’Ab- 
stract sont impressionnants, surtout si l’on en 
fait la comparaison avec ceux des trois recense- 
ments précédents, exactement établis sur les 
mêmes bases et d’après les mêmes principes. 

En 1914, les manufactures proprement dites 
employaient 7.036.000 ouvriers, alors qu’en 1899 
elles en comptaient seulement 4.713.000. 

En 1914, le capital engagé dans ces entre- 
prises atteignait 22.790.980.000 dollars, contre 
8.975.256.000 dollars en 1899. 

En 1914, on a payé comme salaires 4.978.332.000 
dollars. En 1899, ïil n'avait été payé que 
2.008.361.000 dollars. 

En 1914, on a mis en œuvre pour 14.368.089.000 
dollars de matières premières. En 1899, on avait 
travaillé sur 6.575.851.000 seulement. 

En 1914, la valeur des produits fabriqués s'est 
élevée à 24.146.435.000 dollars, de 11.406,926.000 
qu’elle avait atteints en 1899. 

En 1914, on estime à 9.878.346.000 dollars la 
plus-value ajoutée aux matières premières par la 
manufacture.,alors qu'on l'évaluait à 4.831.075.000 
dollars en 1899. 
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En 19144, on a utilisé 22.547.574 chevaux de 
force, contre 10.097.893 en 1899. 

Si l’on fait le pourcentage de ces divers élé- 
ments d’information, on voit qu’en ces quinze 
années : 


le nombre des ouvriers a augmenté de 39 DES 
la valeur des salaires payés de 103 ?/, 
le prix des matières premières de 1120}, 
la valeur des produits fabriqués de 112 0/, 
la plus-value de fabrication de 104 °/, 
le capital engagé de 154 0/, 
la force motrice employée de 12900) 


Il ressort tout d’abord de ces chiffres que, au 
cours de ces 15 ans, les salaires ont augmenté de 
-36 °/,!. En moyenne l'ouvrier américain gagnait, 
en 1914, 360/, de plus qu’en 1899. Ce résultat 
a nécessité une augmentation de capital de 
1540/, et une augmentation de force motrice de 
123 °j5. 

Ces trois chiffres sont caractér istiques. 

Les quatre autres du tableau ci-dessus mon- 
trent par leur parallélisme — presque leur iden- 
tité — que l'augmentation de la plus-value de 
fabrication est la résultante logique des augmen- 
tations de salaires et de la matière première. 

Le rêle du capital apparaît comme primordial. 

Il faut faire grand pour faire mieux. 

C’est là un principe dont malheureusement 
beaucoup de nos industriels français n’ont pas 
encore réussi à se pénétrer. Pour vivre énergi- 
quement, il faut mettre en œuvre des capitaux 
importants. Autrement on ne peut aspirer qu'à 
végéter. Et ceci est aussi vrai pour l’ouvrier que 
pour l'actionnaire qui, bien souvent, n’est lui- 
même, ne l’oublions pas, qu’un tout petit capi- 
taliste. 

Ce qui donne de l'importance aux conclusions 
déduites de ces données numériques, c’est qu’on 
opère sur de très grands nombres, sur des mil- 
liards et des centaines de milliards de francs. 
Nous allons voir d’ailleurs que les comparai- 
sons de détail confirment les comparaisons 
d'ensemble. 


% 
* *# 


La statistique américaine répartit les branches 
industrielles en quatorze groupes, dont le ta- 
bleau I indique la production générale en 1899 
et en 1914, en millions de francs, le dollar étant 
estimé au change normal de 5 fr. 18. 


1. Ce chiffre de 36 0/, est obtenu en divisant la nouvelle 
valeur des salaires, 203, par le nouveau nombre des ouv riers, 
149. Le quotient est 1 36. 
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TagLeAU I. — Comparaison de la production - 
des 14 grands groupes d'industries américaines 
en 1899 et 1914 (en millions de francs). 


GROUPES 4899 in4 | = à 
5 2 
Alimentation........... 14.392 | 24.951 | 1199 
Textiles etleurs produits.| 8.436 | 17.688 | 109! 
Fer el acier et leurs pro- 
dus RAR ERee -| 9.425 | 16.696 172% 
Bois et ses produits.....| 5.219 8.286 592 
Cuir et ses produits.....| 3.015 | 5.722 90 | 
Papier et impression... .| 3.149 | 7.542 | 140 
Liqueurs et boissons....| 1.983 | 3.999 | 404 
Produits chimiques ..... 3.946 | 10.368 | 162. 
Pierre, terre, verre...... 1.402 3.181 127 
Métaux autres que le fer ) 
etlacier Lester 3.579 | 7.340 | 105 
Eabaos aus 3e 1.366 | 2.539 | 86m 
Voitures RER er NE EERS 1.437 | 5.359 | 273 
Réparations de voies fer- 
RÉES ar date AR El 1.178 | 2.863 |" 143 
DIVERS RE. ÉRIANREETE 3.560 | 9.062 | 154 


59.088 [125.507 112 | 


Deux ou trois points sont à dégager de cé 
tableau. ; 
Pour le fer et l’acier, l'augmentation de pros 
duits fabriqués est au-dessous de la moyenne 
nérale donnée plus haut. Il en est de même pou 
l’industrie du bois. Par contre, la progression 
été plüs rapide que la moyenne dans l’indus ie 
chimique et celle des transports. La mên 
remarque s'applique aux industries du papier e 
de l'impression. 
F 

Entrons dans quelque détail. J 

Nous voyons tout d’abord qu'il convient d 
mettre à part l’industrie des voitures, dont le 
pourcentage d'augmentation est prodigieux € 
atteint 273 %, chiffre très au-dessus de nott 
moyenne. L'explication de cette apparente an0 
malie est facile. 

En 1899, l’industrie de l'automobile n’ex 
pour ainsi dire pas. La valeur des produits 
cusés pour cette année était inférieure à 25 
lions de francs et les usines n’utilisaient que 
3.164 chevaux de force. En 1914 a productio 
plus que centuplé! Elle dépasse 3 millia 
164 millions! Et elle nécessite l'emploi 
173.684 chevaux. Le nombre des ouvriers est passe 
de 2.241 à 127.002. Au lieu d’une trentaine de 
millions de capital engagé, il y en a pie d 
2 milliards de francs. 

Dans cette branche et dans cette période not 
assistons en quelque sorte au phénomène deu 
naissance et du développement essentiel d'une 

| dustrie, destinée, comme toutes les industries À 


se tasser lorsqu'elle sera arrivée à son régime ra- 
ionnel et normal. Si l'on voulait représenter la 
progression de cette branche par une courbe, il 
st probable que cette courbe aurait une allure 
parabolique avec une asymptote parallèle à l'axe 
des temps. Cette asymplote est déterminée par 
besoins de la consommation normale. 

- A l’autre bout du tableau, nous trouvons, dans 
une autre anomalie apparente, la justification 
de cette hypothèse à propos de l’industrie du 
bois. Ici le pourcentage d'augmentation est très 
sensiblement au-dessous de la moyenne. Il n’en 
est guère que la moitié : 590/, au lieu de 112. Or, 
lindustrie du bois est partout une des plus an- 
iennes, sinon la plus ancienne. Elle est en 
quelque sorte déjà £assee, el sa courbe à un stade 
bien plus voisin que l'automobile de l’asymptote 
correspondant à la consommation normale. 

Il semblerait même que le chiffre de 59 °/, soit 
encore exagéré. Il le serait certainement si on le 
devait retrouver dans tous les pays du monde. 
Mais il est facile de se rendre compte que le fort 
accroissement constaté aux Etats-Unis provient 
du fait que, dans d’autres pays, il y a plutôt 
égression. 

L'industrie du fer et de l'acier, quelle que soit 
son intensité, reste, elle aussi, nettement en des- 
“sous de la moyenne. C'est une industrie vieille. 
Il est bien entendu qu’en dehors du tassement 
normal, il peut intervenir et il intervient sou- 
vent des facteurs susceptibles de modifier la loi 
“générale. Le fise, par exemple, peut limiter la 
production et surbaïsser sa courbe en exagérant 
les impôts qu'il perçoit. D'autre part, des besoins 
nouveaux peuvent surgir. Nous pouvons admet- 
tre qu'il en est ainsi dans l'industrie du papieret 
celle des chemins de fer. Dans l’industrie des 
produits chimiques, nous constatons une sorte 
de surproduction. Elle est évidemment due à la 
découverte et à l’utilisation en grand de nou- 
eaux produits. Il faut aussi tenir un compte 
sérieux du tempérament de la nation produc- 
trice. Le tempérament américain est essentielle- 
ment entreprenant. Ce caractère influe naturelle- 
ment sur la courbure dont nous avons indiqué le 
principe. 


* 
x * 


- Une des plus intéressantes classifications du 
ensus des Manufactures est la classification 
géographique. 

Le tableau II donne la liste des dix princi- 
pales villes industrielles de l'Union. Elles sont 
classées par importance des produits fabriqués. 
- La première colonne donne les noms des vil- 
s, la seconde leur population générale, la troi- 
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507 


sième le total des ouvriers qu'elles emploient» 
la quatrième la valeur des produits. On voit que 
New-York laisse loin derrière lui tout le reste 
des Etats-Unis. Il est suivi par Chicago, mais à 
bonne distance. Au troisième rang Yient Phila-, 
delphie. Les autres cités restent nettement en 
arrière. 


TaBLeau Il. — Classification des dix premières 
villes industrielles des Etats-Unis, en 1914. 


PRODUCTION 
_ NOMBRE. (industrielle 
VILLES POPULATION k 
d'ouvriers | (en millions 
de francs) 
New-York, N.Y .15.333.539 585.279 11.877 
Chicago, IIL .... 2.397.600 313.710 7.685 
Philadelphia, Pa. |1.657.810 251.286 4.064 
Détroit, Mich.... 537.650 99.603 2.074 
Saint-Louis, Mo.. 734.667 85.058 1.867 
Cleveland, Ohio,| 639.431 103 317 1.826 
Boston, Mass....| 733.802 78.894 1.475 
Buffalo, N.Y ....| 454.112 54.416 1.282 
Pittsburgh, Pa .. 564.878 69.620 1.278 
Milwaukee, Wis.| 419.589 61.839 1.158 


Le tableau III donne les mêmes indications 
pour les principaux Etats. 


TasLeAu IIL — Classification des principaux États 
des Etats-Unis au point de vue 
de la produ£tion industrielle en 1914 


PRODUCTION 

industrielle 

{en millions 
de francs) 


è NOMBRE 
NOMS DES ÉTATS & à 
d'ouvriers 


1.057.857 
924.478 
506.943 
510.435 
606.698 
373.605 
271.090 


New-York 19.760 
14.672 
11.641 
9:235 
8.502 
7.286 
5.626 


Pensylvania 
Illinois, 


New-Jersey 
Michigan 


Il serait possible et facile de multiplier les 
observations et de tirer des enseignements de 
l'immense quantité de matériaux accumulés dans 
l’Abstract of the Census of Manufactures. On ver- 
rait que tous ces enseignements convergent et 
font ressortir que la dernière période quinquen- 
nale a été, au point de vue de la progression, au- 
dessous de la précédente. Mais cette course à 
travers les chiffres serait plutôt fastidieuse. 
Aussi ne l’entreprendrons-nous pas et nous bor- 
nerons-nous à appeler l'attention sur deux points 
particuliers où la statistique peut nous être tout 
spécialement profitable : la force motrice et les 
salaires. : 
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En 1869, les Etats Unis n’employaient que 
2.346.142 chevaux. En 1914, ils avaient atteint 
22.547.574. Leur puissance motrices’étaitpresque 
décuplée. 52,7 ?/, de ce gros chiffre figuraient 
à l'actif de sept industries seulement, que voici 
classées par ordre d'importance : 


Industrie du bois....... 2.796.902 chevaux 
Travaux en fer et acier. 2.706.553  — 
Industrie du papier...... 1.621.154 — 
Industrie du coton....... 1.585.953 — 
Hauts fourneaux(feretacier). 1.222.973 — 
ÉOnderles nt ER RS 1.129.768 — 
NOMITR SE RENE 823.384 — 


Les deux premières catégories utilisent cha- 
cune presque autant de chevaux que la France 
entière. 

Au point de vue de la répartition géographi- 
que de cette puissance motrice, les principaux 
États se classaient comme suit : 


.858 chevaux 


Pennsylvania. AE 3.549 

New=-Vorke el Ent re 2.356.655 — 
ORTO NES tale 2.002.780 — 
Massachusetts. N 70 1.396.722 — 
HHTROLS CARRE RUE 1.305.930 — 


La question des salaires américains à joué un 
grand rôle dans les discussions ouvrières fran- 
çaises. On s’imagine volontiers que, de l’autre 
côté de l'Atlantique, la rémunération du travail 
manuel et industriel est tout à fait hors de pro- 
portion avec ce qu'elle est dans notre vieux 
monde. Or, si l’on prend les chiffres absolus 
résultant de la simple division des sommes tota- 
les payées par le nombre des bénéficiaires, on 

* obtient des résultats relativement bas. 

En opérant cette division pour l’ensemble des 
Etats de l’Union, on trouve tout d’abord comme 
moyenne en 1914 presque exactement le chiffre 
de 3.000 fr. par an. Ce qui, à raison de 2.500 heu- 
res de travail, donne un franc vingt centimes par 
heure. 

Il ne faudrait pas croire que cette moyenne 
soit la résultante de chiffres présentantdes écarts 
considérables. Les écarts particuliers sont, au 
contraire, relativement assez faibles. 

Dans le grand groupe de l'industrie du fer et 
de l'acier, le gain annuel est de 3.530 fr. par 
ouvrier. Dans le groupe des métaux autres que 
le fer et l'acier, c’est un peu moins : 3.300 fr. 

Le plus gros écart se relève dans l’industrie de 
l'automobile, industrie essentiellement jeune. 
En 1899, cette branche n’occupait que 2.241 ou- 
vriers. Pour y attirer du personnel, il avait fallu 
naturellement offrir une rétribution suffisante, 
en vue de détacher des ouvriers capables d’au- 
tres industries. C'est ainsi que l'on débuta à 
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3.050 fr., soit environ 10 °/, plus cher que dans 
les métaux (alors à 2.700 fr. pour le fer et l'acier 
2.630 pour les autres). 

Depuis lors, lauymentation des salaires dans 
l’automobile a suivi la même ascension que dans 
les autres branches, où la progression générale a 
été de un tiers environ, alors que dans l’ensem= 
ble elle n’était que de un sixième. LE 

Les chiffres donnés au tableau IV permettront 
d’ailleurs de faire d'autres vérifications si l’on 


tient. 


« 
TagLeau IV. — Taux moyen des salaires annuels, 


dans les quztorze grandes branches À 
industrielles des Etats-Unis (en francs) ‘4 
AIMENTATION. 1 ete eee 2.907. 
Mextiles Atom tre 2.323 
Herielacien AMENER ETRETEeS 3.530 
BOIS ect Je tenre rec 2.136 
COLE MES ES ASTON de Su CuUL LOU 2.857 
Papier et impression ...........:21.. 3.391 
Liqueurs'et/boissons #22 PEN EPL 4.062 F 
Produits CHIMIQUES eee 2.896 
Pierre, terre, Verre... 4214.20 3.179 
Métaux autres que le fer et en 3.298 
DA a cs AL CAR er ACTE EE 2,254 
Noures EN eee ee Re 3.738 
Ateliers de réparations de chemins de 
LORS ANR AE Se LV lo SNA M RE 3.583 
DIVERS Rent sel ee: 0 SAT 3.151 
Moyenne générale, .... 3.002 


* 


Est-il possible et licite de tirer des conclus 
sions d'ordre général des chiffres qui viennent 
d’être donnés ? IL semble au moins qu'il ne soit 
point téméraire d’en dégager quelques indica= 
tions. Le calcul des probabilités nous apprend, 
en effet, que les grands nombres justifient des 
déductions. Essayons-en donc quelques-unes. 

Il paraît y avoir une relation simple entre le 
capital, le nombre des ouvriers et la valeur des 
salaires. Nous voyons en effet, par les pourcen:- 
tages généraux notés au commencement de cet 
article, qu’à une augmentation de 50 ‘/, dans le 
nombre des salariés correspond une augmenta= 
tion de salaires de 100 /, et une augmentation 
de capital de 150°/;. Ces chiffres ronds corres 
pondent presque exactement aux chiffres réels 
constatés. 

Il semble y avoir un rapport presque aussi 
simple entre les quatre éléments suivants : valeur 
des salaires, prix des matières premières, valeur 
des produits fabriqués et plus-value appor tée pars 
la fabrication. Ces quatre éléments se dévelop= 
pent suivant la même loi très approximati= 
vement. D 


\ 
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: Que la règle de trois et la règle de proportion 
n'interviennent pas avec une infrangible rigueur 
“dans les applications que nous pourrions faire 
de ces données numériques à l’industrie fran- 
gaise, cela se comprend du reste. Mais de ces 
rapprochements de chiffres, il sort cependant 
une lumière qui semble assez forte pour au 
moins, éclairer un peu le chemin de nos écono- 
mistes. Du moins, lorsque nous aurons en France 
des statistiques établies avec autant de détails 
et un si grand soin. 

Les détails ici sont particulièrement précieux. 
- Ils permettent en eflet aux pouvoirs compé- 
tents de juger en connaissance de cause des 
Desoins de telle ou telle industrie particulière, 
de ses possibilités et conditions de développement, 
du degré d'attention que méritent ses revendica- 
tions, He la dose de protection qui peut lui être 
tilement accordée. 

Il y a des industries qu'il est absolument inu- 
tile d'encourager et qui ne peuvent vivre — ou 
“plutôt végéter — qu’à l'abri de barrières doua- 
nières élevées. Il n’y a qu'à les sacrifier. D’au- 
“tres, au contraire, sont susceptibles de prendre 
un développement considérable pour peu qu’on 
améliore telle ou telle condition défectueuse de 
“leur existence. Le diagnostic de vitalité indus- 
“trielle ne peut qu'être considérablement aidé par 
es comparaisons de chiffres dans le genre de 
“celles que permet de faire le Census américain. 


I. — GÉNERALITES 


Malgré les difficultés créées par la guerre et la 
mobilisation, le Service d’'Inspection phytopatho- 
logique a pu être assuré régulièrement en France, 
afin que notre commerce national de végétaux 
avec l'étranger ne soit pas entravé. Quelques 
chiffres en souligneront l'importance! : 


ExPORTATION COMPARÉE DE L'ALLEMAGNE 
Br DE LA FRANCE AUx ErarTs-Ux1s AVANT ET PENDANT 
LA GUERRE : 


Allemagne | 1.360.398 produits de pépinières 
7.020 livres de semences, 
France 30.812.059 produits de pépinières 
0 semences 

177.994 produits de pépinières 
821 3/4 livres de semences 
.604.161 produits de pépinières 
:0.033 1/3 livres de semences. 


1913 


Allemagne ( 


\ 

| l 
1 France (#1 

{ 


1. Sasscer (E. R.) : Important foreign insect pests collected 
impurted nursery stock in 1915. Journ. of Ec. Entom., 
IX, n° 1; 1916. 


Il faut espérer que nos administrations sui- 
vront l'exemple que nous donnent nos alliés 
d’outre-Atlantique, passés maîtres en progrès 
industriel. Ce sera d’autant plus utile que la 
paix entraînera entre les divers pays alliés des 
arrangements économiques qui ne seront pas 
établis sans quelques difficultés pratiques et 
sans des sacrifices réciproques. 

En attendant, et en tout cas, il est un principe 
qui apparaît éblouissamment lumineux dans cet 
amoncellement de données fournies parles statis- 
ticiens des Etats-Unis : c’est /a nécessité des gros 
capitaux pour assurer le progres. Il sera absolu- 
ment urgent, pour assurer la satisfaction de 
cette nécessité, d'orienter d’une toute autre 
manière notre action bancaire. 

Jusqu'ici nos banques ont surtout servi à dis- 
siper l'argent français au dehors et dans des 
entreprises parfois dangereuses. Il faudra que la 
Banque de demain prenne le contre-pied de la 
Banque d'hier et qu’au lieu d’avoir une action 
essentiellement centrifuge, elle produise au con- 
traire un effet de compression de nos capitaux à 
l’intérieur. Nous avons assez de force disponible, 
inutile ou gaspillée, pour faire de la France 
d’après-guerre le premier pays industriel et agri- 
cole de l'Europe. 


Léopold Reverchon. 
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Il est inutile de faire ressortir la nécessité de 
veiller au bon état sanitaire de toutes nos cultu- 
res : les pays importateurs {les Etats-Unis et 
l'Afrique du Sud en particulier) sont, en effet, 
extrêmement rigoureux à la réception des végé- 
taux, afin de ne pas contaminer les cultures 
existantes. C’estune des raisons pour lesquelles 
le « Service d’Inspection phytopathologique de 
la production horticole », institué en France par 
le décret du 1° mai 1911, a été étendu ! à toute 
la production agricole, y compris les graines 
(pépins de Pommes). 

De plus, le Gouvernement français a tenus mal- 
gré les circonstances actuelles, à consacrer ofli- 
ciellement l’organisation, au Ministère de l’Agri- 
culture, d’un Service de recherches et de travaux 
concernant les ennemis ou maladies des plantes, 
sous le nom de Service des Epiphyties?. Se 


4. Décret du 5 février 1915, 
2, Décret du 11 mai 1915. 


trouvent ainsi réunis sous une même idée direc- 
trice : le Comité consultatif des Epiphyties, les 
Stations d'Entomologie agricole et de Patholo- 
gie végétale, l'Inspection phytopathologique de 
la production agricole et le Contrôle à l’impor- 
tation des semences fourragères. Ce service a 
été depuis complété en 1916 par l'institution 
d’Associes! et de Correspondants?. Les titulaires 
de ces fonctions honorifiques, choisis, les uns 
parmi les spécialistes en Entomologie agricole 
ou Pathologie vévétale, les autres parmi les agri- 
culteurs ou les personnes s'intéressant à l’Agri- 
culture, ont pour mission de fourniraux Stations 
ou aux inspecteurs, chefs de circonscription, 
tous renseignements techniques utiles sur les 
parasites dont la présence est constatée dans 
les cultures de leur région. 

Enfin, grâce à une offre du Syndicat des Pro- 
priétaires d'Oliveraies et des Industries oléicoles 
de Provence, la Stalion entomologique de Paris 
possède à Menton-Garavan* une annexe aména- 
gée en /nsectarium. Là, seront poursuivies, sous 
la direction du D: P. Marchal, toutes les recher- 
ches concernant l’acclimatation des {nsectes 
utiles et les diverses méthodes de lutte contre 
les Insectes nuisibles, ; 

Le Service algérien du Phylloxera a été, 
en 1915*, transformé en Service de la Défense 
des cultures ; ce changement est un des résultats 
intéressants des décisions prises à la Conférence 
internationale de Phytopathologie de 1914. Le 
nouveau service comprend deux parties : l’une 
est relative aux recherches scientifiques et tech- 
niques se rattachant aux épiphyties, l’autre à 
l'inspection des cullures, aux visites sanitaires 
des établissements horticoles et à la désinfection 
des végétaux. 

La Societé de Pathologie vesétale a continué, 
depuis le début des hostilités, àtenir ses séances 
mensuelles et à publier son Bulletin, qui forme 
un recueil précieux pour la Phytopathologie. Un 
des faits les plus saillants signalés dans cette 
publication est l'apparition en France d’un pa- 
rasite tres sérieux du Rhododendron (Stephanitis 
rhododendri Horv.), qui a été importé, il y a 
quelques années, de Ifollande dans nos pépi- 
nières’. — Derniérement, le Japon, prenant 
exemple sur la France, institua une Société de 
Pathologie végétale. 

En fait de travaux généraux, on peut rappeler 
le mémoire considérable de P. Marchal sur « les 


1. Arrêté du 15 octobre 1916: 

2. Arrêté du 25 juin 1916, 

3. Arrêté du 7 mars 1917 

h. Décret du 5 février 1915. 

5. P, Mancuaz : Le Tigre du Rlododendron, Bull. Soc. 
Path. vés. Fr., t IN, fase. 23 1917. : 
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 vrage?, très important et très richement docu= 


Sciences biologiques appliquées à l'Agriculture. 
et la lutte contre les ennemis des plantes aux 
Etats-Unis! ». Les données essentielles de ce tra= 
vail ont été recueillies au cours d’un voyage 
scientifique fait, en 1913, en Amérique. L'auteur. 
étudie en détail toute l’organisation scientifique” 
établie aux Etats-Unis en vue d’une mise en 
exploitation rationnelle du sol; il en profite pour 
passer en revue et analyser un grand nombre de 
travaux américains. De l’ensemble de l'ouvrage; 
il ressort, d’après les nombreux exemples don= 
nés, qu'une protection efficace peut être obtenue» 
dans la généralité des cultures, après une étude 
minutieuse de tous les facteurs pouvant influen- 
cer les résultats, surtout s’il existe une organi- 
sation bien comprise pour présider à l’application 
des traitements. « Un bon nombre de méthodes 
employées (aux Etats-Unis et étudiées longue=M 
ment) pourraient être appliquées en France, en 
les modifiant au besoin pour les adapter à notre 
climat, à nos usages culturaux ou à nos néces=" 
sités économiques. » à 

Parmi la multitude de publications annuelles 
du Département de l’Agriculture des Etats-Unis, « 
il faut signaler une liste des Insectes considérés 
comme dangereux à introduire sur le territoire. 
de la grande République américaine. Cet ou-" 


menté, à pour but de faire connaître aux compa- 
triotes de l’auteur (et par la même occasion aux 
importateurs étrangers), pour chaque culture, la 
série de parasites dont il faut éviter la pénétra=. 
tion aux Etats-Unis; l'expérience a montré, en 
effet, que la majorité des Insectes nuisibles exis=" 
tants sont d'origine étrangère etontété introduits 
avec leurs hôtes ou accidentellement dans 1es 
échanges commerciaux. Il serait nécessaire de 
voir publier dans chaque pays un travail simi=, 
laire qui perfectionnerait singulièrement l’insti= 
tution des services phytopathologiques. 


IT. — Les AnrsENIcAUx 


Ainsi que nous le faisions prévoir dans une 
Revue précédente, la législation française pour 
l'emploi des sels arsenicaux, en Agriculture, de=" 
vait être remaniée pour répondre aux nécessités 
de notre époque. La vente de ces insecticides, 
qui était illégale mais tolérée jusqu’en 1916, est. 
dorénavant permise à l'exclusion de celle des ar: 
senicaux solubles. Toutefois, pour répondre 


1. {n Ann. Serv Epiph., Lt. WA; 1914. | 
2, Pierce (W. Dvwight) : À Manual of dangerous insec 
likely to be introduced in the U. S. through importations 
U.S. Dep. Agric.. Office of the Secretary; 1917. 5 + 
3. Rev. gén. Sc., dt. XXVNIÏ; n° 2; 1915. À 
&. Loi du 12 juillet 1916, — Décret du 14 septembre 19165 
— Arrètés des 15 septembre et 30 décembre 1916. 
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aux désirs d’un grand nombre de viticulteurs et 
— pour permettre l’écoulement de spécialités com- 
…_ merciales, la vente et l'emploi de ces sels sont 
autorisés temporairement. Les pulvérisations et 
les badigeonnages aux arsenicaux ne doivent 
être utilisés que pour certaines cultures, dans 
certaines conditions et pendant des périodes 
de végétation déterminées. Il semblera peut-être 
nécessaire, après la guerre, si on veut organiser 
sérieusement la lutte contre les Insectes, d’élar- 
gir les limites fixées par les arrêtés ofliciels; dans 


nn. ou 


L 


Le 


le cas contraire, il est à craindre qu'ils tom- 
bent trop vite en désuétude. L'emploi des sels 
solubles sera en particulier à envisager légale- 
_ ment, ainsi que certains spécialistes le préconi- 
sent!, pour la lutte hivernale contre la Pyrale. 
La supériorité de ces produits a été reconnue 
depuis plusieurs années parles viticulteurs; de 
‘plus, d'après les premiers résultats obtenus,sous 
Ja direction de P. Marchal, « les solutions sa- 
*vonneuses arsenicales contenant en moyenne 
3,5 % d’arsénite de soude... sont d’une efficacité 
certaine contre les jeunes chenilles hivernantes 
de la Pyrale. Elles donnent des résultats compa- 
rables à ceux de l’échaudage, avec des frais de 
matériel et de main-d'œuvre moins élevés ? », 


bios ste tt ut. tbe... 0 0... NS Lt 


1. Sarcos (0.): L'emploi des émulsions arsenicales en hiver 
:en Viticulture. Rev. Vitic.,t. XLVS, p. 229; 1917. 

2. Mancnaz (P.) : La lutte hivernale contre la Pyrale de 
la Vigne. Ann. du Serv. Epiph., t. N (sous presse). 


D'autre part, les recherches poursuivies par 
Dwight Iseley pour lutter contre le Polychrosis 
piteana ressortir 
l'avantage d’utiliserles pulvérisations d’arséniate 
de plomb, non avant la floraison, mais aussitôt 
après, et de renouveler le traitement au moins 


(Eudémis américaine) font 


une fois, souvent deux, dans l'espace des six 
semaines qui suivent la première pulvérisation !. 
Les meilleurs résultats ont été oLlenus en addi- 
tionnant à la solution arsenicale une quantité 
égale de bouillie bordelaise qui, par sa présence, 


Fig. 1. — Traitement des Ormes à l'arseniate de plomb contre la Galéruque devant le Capitole de Washington *. 


a non seulement une action fungicide, mais aussi 
préserve les grappes de brûlures qui résulteraient 
de l’action simultanée de l’arséniate de plomb et 
du savon. D'ailleurs le choix de ce dernier serait 
d'une grande importance. On peut rapprocher de 
ces études sur la composition des‘bouillies celles 
que Robinson etTartar?ontpoursuivies surl’arsé- 
niale de plomb livré aux agriculteurs aux Etats- 
Unis. Ce produit serait formé par un mélange 
d’arséniate acide et d’orthoarséniate que les au- 
teurs ont nettement caractérisé et dont ils don- 
nent une étude détaillée. Pour eux, l’arsenic 
soluble qui existe toujours dans les solutions de 


1. Isecey (Dwight) : Control of the Grape-berry Moth in 
Erie Chatauqua grape belt. L.S. Dep. Agric., Bull. 550; 1917. 

2. Rogixsox (R. H.) et Tanrar (H. V.): Arsenate of lead. 
Oregon Agric. Coll, Expt. Station Bull. 128; 1915. 


* Ce cliché, ainsi que les suivants, est extrait des Annales 
du Service des Epiphyt'es (tomes II et II). 


cet insecticide provient de réactions chimiques 
entre les arséniates et les impuretés de l’eau; cet 
arsenic, produit surtout par des combinaisons 
entre l’arséniate acide et les sels de sodium en 
solution, serait la cause des brûlures sur les 
feuilles. Mais Les bouillies à arséniate acide sont 
efficaces plus rapidement que celles préparées 
avec l’arséniate neutre. 

Au point de vuede l'hygiène publique, les résul- 
tats des analyses de Mutelet?sonttrès instructifs : 
lesrecherches des sels toxiques ontporté surdes 
échantillons (vin normal, vin de lie, piquette et 
mare) provenant d'une Vigneayantreçusix traite- 
ments à l’arséniate de plomb additionné de bouil- 
lie bordelaise, le sixièmeayaut étéeffectué quand 
les grains avaient atteint le tiers de leur grosseur 
normale. «Les vins, piquettes, vins de lie ne con- 
tiennent pas de métaux toxiques (plomb, arse- 
nic, cuivre), lorsqu'ils sont soigneusement dé- 
barrassés deslies...Il semble donc, autant qu'on 
en peut juger par lexamen de ces quelques 
échantillons, qu’un traitement arsenical intensif 
et prolongé après la formation des grains n'in- 
troduit pas de métaux toxiques dans des produits 
de consommation préparés avec soin. » 

L’attention a été appelée dernièrement sur un 
sel arsenical insoluble auquel on ne peut pas faire 
certaines objections invoquées contre l’emploi de 
l’arséniate de plomb*. L’arséniate de calcium 
(qui n'estd’ailleurs, en France, pas plus préparé 
industriellement que le précédent i) agirait sur 
les mêmes insectes et dans les mêmes conditions 
que l’arséniate de plomb. Ravaz le préconise 
contre l'Altise de la Vigne. On le recommande 
d'autre part plus spécialement pour les pulvéri- 
sations sur Pommiers, Poiriers et Pommes de 
terre. Il provoquerait des brülures sur les feuil- 
lages tendres tels que ceux des Pruniers, Ceri- 
siers, Pêchers. Mais ces inconvénients disparai- 
traient à peu près totalement par addition de 
chaux hydratée ou mieux de bouillie sulfo- 
calcique. 

En résumé, la nécessité des traitements arse- 
nicaux apparaît chaque jour plus impérieuse, et 
la lutte contre le « Ver des Pommes » (Carpo- 

1. Pour Rabaté, les bouillies, préparées en France par mé- 
lange d’acétate de plomb et d’arséniate de soude dans les 
proportions habituelles, ne contiennent que de l'arséniate de 
plomb tribasique. Ann. Serv. Epiph., 1. NV (sous presse). 

2. Murezert (CG. F.) : L'arséniate de plomb en Viticulture. 
Ann. des falsific., n° 94 et 95, 1916, et Rev. de Vitic., 
t. XLVI, 1917: 

3. Sanoes (G. E.) : Arsenate of lime. Crop Protection Leu- 
flet n° 10, Canada, 1917. 

4. Toutefois il faut reconnaître qu'une grande maison de 
produits chimiques livre aux agriculteurs une spécialité com- 

merciale, de composition connue, qui donne, en présence de 


l'es u, de l’arséniate de plomb, 
5, RAvAz : Progrès agric.etvilic., n° 18; 1918. 
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les expérimentateurs; par exemple la quantité de 


capsa pomonella), entreprise en 1917 en France 
dans diverses régions parle Service des Epiphy- 
ties, en est une nouvelle preuve éclatante. L'expo 
sition des résultats obtenus sera publiée prochaï- 
nement. Sans insister, on peut dès aujourd'huï 
citer l'exemple de ces récoltes qui furent en 
moyenne de 73 kg 450 de fruits par arbre ayant 
reçu deux traitements, de 52 kg 200 pour un trai- 
tement, et enfin seulement de 12 kg 200 par arbre 
témoin !. à 


IT. — Les BouiLcies SsuLFO-cALCIQUES 


Les moyens de lutte qui intéressent certaine- 
ment le plus les praticiens sont ceux qui, avec 
le minimum de main-d'œuvre ou de dépenses, 
peuvent agir simultanément contre les Insectes” 
et les Champignons nuisibles, Les bouillies: 
sulfo-calciques ou polysulfures de calcium rem= 
plissent ce but dans une large mesure. Biens 
qu’elles soient connues depuis longtemps, elles. 
n’ont fait l’objet de travaux spéciaux, nombreux, 
dans les divers pays, que ces dernières an- 
nées. On sait queces bouillies sont obtenues 
par l'union du soufre et de la chaux, en présence 
de l’eau, soit sur un foyer, soit simplement en 
utilisant la chaleur dégagée par l’hydratation de « 
la chaux (self boiïled lime sulphur)?. Les propor- 
tions des composants sont très variables suivant 


soufre, pour 1 partie de chaux, varie de 1 (Jac- 
zewski) à 2 (Quaintance, Savastano). Ramsay* a 
essayé de déterminer aussi exactement que pos- 
sible les proportions qui donnent le moins de. 
déchet et permettent le maximum d'économie. 
Il à établi, d’autre part, la série de réactions qui 
se produisent dans le sein d'un mélange chaux, 
+ soufre “+ eau dans les proportions ordinaires; 
à un moment donné, une bouillie sulfo-calcique 
se composerait essentiellement de sulfure de” 
calcium hydraté (CaHSOH — hydroxyhydrosul- 
fure de Ca de l’auteur), de l’hyposulfite {S?0*Ca),. 
du sulfate (SO‘Ca) et des sulfures (CaS? et CaSÿ)1, 


1. FeyrauD (J.) : Le ver des Pommes, Bull. Soc. 
Agric. Bordeaux; 1918. 

2. MarcHaL (P.): Ann. Serv. Epiph., L. II; 1914. 

Vuiccer (A.) : Les bouillies sulfo-calciques. ÆAev. de Phy= 
top. appl., t. I, n° 5; 1913. — Les bouillies sulfo-calciques 
concentrées. Journ. Agrie. tropic.,n° 137; 1912. ‘ 

3. Ramsay (A. A.) : The Preparation and Composition of lime 
sulphur sprays. Journ. Agric. Science, t. VI, n° 2; 1914. — 
Lime sulphur sprays, their composition and analysis, /d., t. VI, 
n° 4: 1914. — Lime sulphur sprays. Dept. Agric. N-S-W.,. 
Science Bull, 13; 1915. Ê 

4. Les polysulfures ainsi formés attaquent les appareils 
en cuivre; il serait de toute nécessité que nos constructeurs 
français se décident à fournir des pulvérisateurs à grand 
rendement susceptibles d'un bon usage avec les bouillies sulfos 
caleiques. Il ne fuut pas oublier que les pays étrangers on 
déjà une grande avance sur nous pour ces questions de muté- 
riel agricole. 


Zool. 


Jes réactions secondaires se produisant et cer- 
aines qui ont donné naissance aux sels précé- 
nts étant réversibles, la composition quan- 
ive d'une bouillie est sujette à de grandes 
ariations. 

Quoi qu'il en soit, les bouillies sulfo-calciques 
pnt considérées comme très efficaces, en tant 
uinsecticide de contact, contre les Cochenilles 
u groupe des Diaspines: le « pou de San José» 
Aspidiotus perniciosus) serait complètement 
aitrisé par leur emploi!. En Italie, Savastano® 
ir ses nombreux essais à Acireale, amontré leur 
ficacité pour le traitement des Orangers contre 
Chrysomphalus dictyosper mi et le Cero- 
lastes sinensis. En Algériele Dr Trabut#, 
en France le Service des Epiphyties, 
pus la direction de P. Marchal à Menton, 
it eu leurs essais de lutte contre pe 
èmes parasites couronnés de succès. Pour 
manton*, une bouillie sulfo-calcique ad- 
itionnée de farine, serait très efficace 
5 de °/, mortalité) contre le « Terrapin 
ale » (Æulecanium nigrofasciatum Per- 
nde), qui a été un véritable fléau pour les 
êchers de toute la région ouest des Etats-: 
His. Mais ces bouillies agissent peu ou 
s contre les Dactylopünæ. 

Scott el Siegler” viennent de montrer 
e ces mélanges de chaux et soufre peu- 
nt être utilisés, au même titre que l’ar- 
niate de plomb, comme insecticide par 
stion pour les insectes se nourrissant 
feuillages, des fleurs ou des fruits. 
Mhenilles du « fall webworm » ({/yphantria 
ea) seraient empoisonnées par des feuilles 
Prunus serotina préalablement traitées. Le 
ips nécessaire pour obtenir ce résultat est 
tiquement le même qu'avec l’arséniate de 
mb en quantité égale; de plus, les chenilles, 
it de mourir, mangent beaucoup moins de 
es traitées avec la bouillie que de feuilles 
lvérisées avec le sel arsenical. L'association 
“deux produits insecticides réduit nette- 
nt le nombre de jours nécessaire pour l'em- 
sonnement. Des résultats encourageants fu- 
it obtenus aussi contre l’Eriocampoïdes cerasi 


QUAINTANCE (A. L.) : The San Jose Scale andits control. 
e s Bulletin, ne 650; 1916. 

Savasrano (L.) : Bull. R. Staz. sperimentale di Agru- 
“à n°" 2,3, 5, 6, 12, 23, 2%, 25. Acireale, 1914 


. Ta ABUT : La Défense contre les Cochenilles. Alger, 1910. 
Sianron (F. L.}: The Terrapin Scale : an impor- 
ct ennemy of Peach Orchards, U. S. Dep. Agric. 
351; 1916. 

Tr (E. W.) et Sieccer : Lime-sulphur as a stomach 
»r Insects . Bur. Entom., Bull. 115, part. [V ; 1913. 


P. VAYSSIÈRE. — REVUE 


Fig. 


DE PHYTOPATHOLOGIE 54: 


[JE] 


qui remplace en Amérique notre Tenthrède- 
limace (£. limacina) et contre le Carpocapsa 
arbres traités avec un 
mélange de bouillie sulfo-calcique, d'huile de 
poisson et d'eau, le pourcentage des fruits sains 
fut de 88,19 au lieu de 41,31 pour les arbres non 
traités. 

Quant aux propriétés fungicides des polysul- 
fures, on les a reconnues depuis de nombreuses 
années. Les Anglais et les Italiens les utilisent 
contre les fumagines et divers Oiïdiums!:Oïdium 
du Groseillier (Sphærotheca mors-uvae), du Hou- 
blon (S. Aumuli), du Rosier et Pêcher{(S. pannosa), 


pomonella pour les 


2, — Installation simpleet pratique pour la préparation 
des bouillies sulfo-calciques. 


de la Vigne (Uncinula necator). Contre celui-ci, 
Capus* a obtenu des résultats très satisfaisants 
Pour Jaczewski *, la bouillie sulfo-calcique ne le 
cède en rien à la bouillie bordelaise, et il la 
recommande de préférence contre la Tavelure et 
la Pourriture (Monïlia fructigena) et contre le 
Phytophtora infestans. W. Scott{ estime 
que, pour les Pommiers, on doit remplacer par 
cette bouillie les solutions cupriques qui, 
d’après cet auteur, brüleraient le feuillage de 
certaines espèces et roussiraient les fruits. 

Il semble donc que les bouïillies sulfo-calei- 
ques sont appelées à prendre une grande exten- 
sion dans la lutte contre les divers parasites de 
nos cultures. On conseille même de les unir à 
un sel arsenical. L'association avec l'arséniate 


1. Vurcurer (A.): Voir plus haut. 

2. Capus: Rev. de Vitic., t. XLVIII : 1918. 

3. JAczEwskI(A. de) : Sur quelques moyens pratiques de 
combattre les maladies des plantes, employés en Russie. 
C. R. 1°" Congrès Path. comparée, t. IL. Paris, 1914, 

4. Scorr (W. M.) : The substitution of lime-sulphur pre- 
parations for Bordeaux Mixture in the treatment of apple 
diseases. U,S. Dep. Agric., Bur. pl. Indust. circul. 24; 1910. 
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de plomb est recommandée aux Etats-Unis! 
pour sauvegarder les Pommiers, simultanément 
contre les Cryptogames ( Venturia pomi, Sphae- 
ropsis malorum, 
Glomerella rufomaculans, ete.) el contre les 
Insectes (Conotrackelus nenuphar, Carpocapsa 


Gymnosporangium junipert, 


pomonella, les « Cankerworms », Malacosoma 
americana, etc.). 
Sanders? 


préconise plus spécialement le 


mélange avec l’arséniate de calcium en présence 
de chaux. C’est qu'outre l’action fungicide- 
insecticide de cette nouvelle bouillie, l’auteur a 
remarqué que, pendant les 3 années d’expéri- 
mentalion, les arbres traités ont produit plus 


Pig. 3. — Chenilles de Cochylis trouvées sous les écorces de vigne 
et envahies par _le Botrylis bassiana (grossies environ 1( fois). 


de fruits que ceux pulvérisés avec une bouillie 
sulfo-calcique additionnée d’arséniate de plomb. 
D'autre part, le premier mélange serait pluséco- 
nomique et plus stabie que celui-ci, dont 35 % 
environ de soufre peuvent être précipités. 


IV. — Les MicrOORGANISMES ENTOMOPHYTES 


1° Cryptogames. — L'utilisation pratique des 
Champignons entomophytes, dans la lutte con- 
tre les Insectes nuisibles, si controversée depuis 
les premières expériences de Metchnichoff, 
en 1878, avait besoin d'une mise au pointÿ. 


1. The more important Insect and fungous ennemies of 
the fruit and foliage of the Apple. Farmers Bulletin 492; 1912. 

2, Sanpers (G. E.) : Arsenate of lime. Crop Protection 
Leaflet 10. Canada, 1917. 

3. FaiLor (A.): Les Microorganismes parasites des Insec- 
tes. Ann. Serv, Epiph., t. Il; 1915. 

Picarp (F.) : Les Champignons parasites des Insectes et 
leur utilisation agricole. Ann. Ec. Nat. Montpellier, nouv. 
série, t. XIIT; 1914, 


Paillot et Picard nous en ont fourni chacun 
une fort intéressante et fort instructive. Tandis 


sont loin d’être d'accord sur l'efficacité du pro 
cédé. 


Dufour sur l’/saria densa, des Américains et du 
Dr Trabut sur le Sporotrichu 
globuliferum, 1 est utile de signa 
ler certains résultats obtenus ré” 
cemment. Les essais de Picard 
sur la contamination de la Teigne 
de la pomme de terre par divers 
entomophytes sont très encourà 
geants, mais nécessitent d'être 
poursuivis. Speare et Cooley ? estis 
ment qu'avec l'Entomophthora 
aulicae, parasite de l’Euproctis 
chrysorrhoea importé d’Europt 
aux Etats-Unis, on peut compté 
sur une mortalité de 60 % em 
moyenne dans les régions infess 
tées artificiellement. Le grand im: 
térêt de ces essais est accru pal 
ce fait que le champignon expés 
rimenté appartient à une famille 
dans laquelle nous trouvons des 
auxiliaires très précieux en. 


meurtrières chez les insectes. Parmi les plus 
connus, il suffit de rappeler l'Empusa museae 
qui détruit un grand nombre de mouches dos 


temps est doux et humide. Picard est moin$ 
enthousiaste et estime que, comme dans la. plus 


de même aux épizooties naturelles, dont il 
observé l’une ‘d'elles sur l'Arctia caja en 19189 
D'ailleurs, d’après Morrill et Black#, qui og 


Serv. Epiph.,t. 1; 1915, À 

2, Spgar et Cooey : The artificial use of the Brown Dai 
fungus in Massachussetts. Boston, 1912. — Vur.Let (A) 
Eulomophtora aulicae contre Liparis chrysorrhæa. Bull, Sat 
Scient. Médic. Ouest, Bordeaux, t. XXI, n°4; 1912. 

3. MorrizL (A. W.) et BLack (E. A.) : Natural contra 
white Flies in Florida. U. S. Dept. Agric., Bur. of Entom 
Bull. 102, 1912. 
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opéré un grand nombre d'expériences sur des 
milliers d'arbres, il serait inutile de pulvériser 
sur des arbres infestés par les Aleyrodes des 
émulsions plus ou moins concentrées de spores 
de champignons parasites; rarement en effet 
l'infection résultant directement du traitement 
dépasse 1 °/,. Les champignons jouent cepen- 
dant dans la nature un rôle important comme 
facteurs d'équilibre ! 

Enfin, ces dernières années, le personnel du 


Service des Epiphyties s'est beaucoup occupé 


Se 


L 


Fig. 4. 


expériences faites dans les vignobles ont été 
faites par des spécialistes avec des matériaux 
considérables et avec un soin tel qu'il serait diffi- 
cile de le réaliser dans la pratique. 

Les conclusions de Picard et de Païllot sont 
similaires : la question de l’utilisation pratique 
des entomophytes n’est pas résolue; avant de ré- 
pandre un Champignon, il y a lieu d'établir 
quelles sont les conditions les plus favorables à 
son développement. Il existe en particulier cer- 
tainement un stade évolutif, dans la vie d’un 


— Chrysalides de Cochylis trouvées sous les écorces de vigne et envahies par le Spicaria verticilloides 


(grossies environ 10 fois). 


en France de l’utilisation des champignons en- 
tomophytes, en particulier dans la lutte contre 
la Cochylis et l’'Eudémis !. 
ser principalementle Botrytis bassiana et le Spi- 


On a cherché à utili- 


caria farinosa, var. verticilloïdes Fron. Les ex- 
périmentateurs (Fron à Paris, Feytaud dans le 
Bordelais, Paillot en Bourgogne 


o 


sont absolu- 
ment d'accord surlesrésultats, qui sont négatifs 
dans les essais en grand pendant la période de 
la végétation, tandis qu’au laboratoire certaines 
infections ont'pu être réalisées. Notons que les 


1. Fron (G.) : Recherches sur les Parasites végétaux dela 
Cochylis et de l’Eudémis ; — Feyrauo (J.) : 
Cochylis et l'Eudémis dans le Bordelais en 1912; — Paizor (A): 
Observations sur la Cochylis et l'Eudémis en Bourgogne 
pendant l’année 1912. Ann. Serv. Epiph., t. 1; 1913 

PaizLor (A.\ : Observations et expériences sur les Champi- 
gnons parasites des Insectes ; FeyrAUD : Recherches sur l'Eu- 
démis et la Cochylis en 1914. Ann. Servw. Épiph., t. IV: 1917. 


Recherches sur la 


Insecte, mieux approprié que les autres pour la 
contamination, le même Insecte peut être placé 
dans des conditions de nutrition anormale qui 
ont une répercussicon sur son état général et sur 
l’état de plus ou moins grande réceptivité à l’in- 
fection. [Il est nécessaire de même de rechercher 
les procédés de mulliplication et de dispersion 
des Champignonsles plus efficaces, les méthodes 
par lesquelles la virulence des cultures sur mi- 
lieux nutritifs artificiels peut être conservée in- 
tacte, malgré leur renouvellement. La pratique 
et l'observation ont de plus montré que le mode 
d'infection des divers Champignons n’est pas 
toujours le même : le parasite pénètre tantôt par 
le tégument de l’insecte (Isariées), tantôt par le 
tube digestif (Entomophthorées), tantôt il agit 
par obstruction des voies respiratoires (Clados- 
poriées). 
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Enfin toute épidémie causée’ par un Champi- 
gnon est sous la dépendance des agents exté- 
rieurs. Il est, par exemple, certain que le rôle 
de l’entomophyte en été est à peu près nulet cela 
pour plusieurs raisons : d’abord, l’état hygromé- 
trique de l'air s'oppose à la germination des 
spores etàla multiplication rapide du mycélium ; 
d'autre part, les Insectes résistent mieux aux at- 
teintes de microorganismes pendant la saison 
chaude. « Il en est de mème, dit Picard, des 
Champignons parasites des Insectes comme du 
Mildiou. Lors des années froides et humides, il 
envahit les vignobles et, si l’on répandait des 
spores, la maladie ne serait pas plus intense; si 
la saison est sèche, il n'apparait pas et toutes les 
spores que l’on pourrait semer seraient dépen- 
sées en pure perte .» 

2. Sporozoatres, — Avec les Sporozoaires, on 
arrive à un domaine encore moins exploré que 
le précédent; leur utilisation en Agriculture n’a 
pas encore été envisagée d'une façon sérieuse. 
Pour Paillot!, cela tient à ce que ces animaux 
« sont des parasites déjà très évolués, intracellu- 
laires au moins pendant une partie de leur exis- 
tence, et si bien adaptés à leur milieu qu’on ne 
peut encore songer à les cultiver en milieu arti- 
ficiel ». Schwangart a tenté d’infecter des che- 
nilles de Cochylis et d'Eudémis par les spores 
de Nosema bombycis, mais sans succès. Les ré- 
sultats de Picard ? dans des expériences analo- 
gues sur le PAthorimæa operculella sont prati- 
quement insuffisants. Il est possible que les 
recherches sur les disparitions brusques des 
Insectes après de fortes invasions apportent 
des données précieuses sur l’existence de Sporo- 
zoaires susceptibles d’une utilisation en tant 
qu'auxiliaires. 

3. Mièrobes. — Les Bactéries entomophytes 
paraissent avoir attiré plus l’attention, ces der- 
niers temps, que les Protozoaires parasites; cela 
tient sans doute à leur plus grande extension 
dans le monde. En dehors des deux maladies du 
Ver blanc(la graphitose etla septicémie) étudiées 
en 1892 par Krassilstschik, on connaït actuelle- 
mentlesrecherches (1911-1912) de d'Hérelle surle 
Bacillus acridiorur et leurs applications pour 
lutter en grand contre les Criquets en Tunisie, 
en Dalmatie, au Cap, en Colombie, ete. D’une 
manière générale, les expérimentateurs sont sa- 
tisfaits de leurs essais, mais nous n’en avons pas 
encore de résultats définitifs. 

Chatton*, Paillot, Picard et Blanc ont observé 


1. PaizLor (A.) : Op. cit. Ann. Serv. Ephiph,; 1915. 

2. Picarp (F.): Op. cit. Ann, Serv. Epiph.; 1913. 

3. Caarron (E.) : Recherches sur l’action pathogène de di- 
vers Coccobacilles, Ann. Serv, Eriph., t. 1; 1913. 


diverses bacilloses naturelles dont ils ont isolé, 
les agents. Ils ont étudié les caractères de cha- 
cun et ont ainsi contribué à jeter les bases fon-" 
damentales de l'étude de la microbiologie appli” 
quée à la lutte contre les Insectes. Leurs essais… 
de contamination, sans être pour le moment 
susceptibles d'application pratique, sont très, 
encourageants. , 

Les Coccobacilles, en particulier, paraissent 
jouer un rôle pathogène considérable chez les 
Insectes. Les infections dues à ces microbes sont. 
d’après Paillot, de beaucoup les plus fréquentes 
chez le Hanneton, et même souvent (30 % des 
cas étudiés) une deuxième infection se superpose 
à elles. Outre le Bacillus melolonthæ Chatton, il 
a été possible d'étudier ! des infections dues à 
B. melolonthæ non liquefaciens 8 + Diplococcus 
melolonthæ Paillot, à B. melolonthæ liquefa- 
ciens + Diplobacillus melolonthæ Paillot, ou à. 
B. m. liqu. + Bacillus hoplosternus P. Ce der- 
nier microbe est très voisin par sa forme du 
B.subtilis ou B. anthracis et ses spores ne s’ob- 
servent jamais dans le sang d'Insectes vivants. 

Chez les Lépidoptères, Picard et Blanc? ont 
suivi deux septicémies, l’une des chenilles d'Arc- « 
lia caja, due au Bacillus cajæ, Vautre sur Ly- 
mantria dispar due à à un autre Coccobacille (B. 
lymantriæ); enfin dernièrement Paillot* isolait 
des chenilles de cette même especetrois microbes, 
dont l’un, le B. liparis, ressemble beaucoup au 
bacille de la diphtérie et serait plus pathogène » 
que le Diplococcus lymantriæ. En 1913, le même 
auteur? avait étudié d’autres Coccobacilles (B. 
gortynæ, B. pyrameis I et Il), agents d'épidémies 
chez le Gortyna ochracæa etle Pyrameis cardut. 

Ces divers résultats, obtenus en très peu de 
temps, permettent de concevoir l’importance 
des Bactéries dans les épidémies naturelles et 
d'en espérer une utilisation pratique, quand nous … 
les connaîtrons mieux. La plupart de ces microbes 
sont pour le moment peu ou pas infectieux par 
ingestion (exception faite pour le B. acridiorum), 


4. ParzLOT (A.) : Microbes nouveaux parasites du Hanne- 
ton. C. R. Ac. Sc., t. CLXIIT; 1916. 4 

Paizor (A.) : Les Coccobacilles du Hanneton, Action pa- 
thogène sur quelques chenilles de Macrolépidoptères, C, R. 
Soc. Biol., t. LXXIX:; 1916. 

PaizLor (A.) : Microbes nouveaux, parasites du Hanneton. 
Action pathogène sur chenilles de Vanessa urticæ, Lyman- 
tria dispar et sur vers à soie, C. R. Soc. Biol., t. LXXX ; 
1917. "A 
2. Picarp (F.) et BLanc (G. R.) : Sur une septicémie bacil-" 
laire des chenilles d’Arctia caja L. C. R. Ac. Se.,t. CLVI: 1913; 
— Les infections à Coccobacilles chez les Insectes. C, R. Ac, 
Sc. t. CLVII; 4913. ; 

3. PaizLor (A.):Microbes nouveaux parasites des chenilles 
de Lymantria dispar. C. R. Ac. Se.,t. CLXIV; 1917. 

4. Pauor (A.): Coccobacilles parasites ‘d’Insectes. C. R. 
Ac. Sc., t. CLVII; 1913. 


tandis qu'ils sont très virulents par inoculation, 
et cela non seulement pour des Insectes d’espè- 
“ces ou de familles voisines, mais encore pour 
des Insectes très différents : des résultats positifs 
sont été obtenus par inoculation de B. cajæ à 
“divers Coléoptères et Lépidoptères, Mais il est 
‘certain que le 1 mode de contamination est le 
seul sur lequel nous devons pratiquement comp- 
er. 

En résumé, la question des microorganismes 
parasites des Insectes, envisagée d’une manière 
générale, laisse entrevoir un nombre considéra- 
ble de problèmes très importants au point de 
vue agricole, que l’on a à peine eflleurés jusqu’à 
ce jour. 

Mais il serait indispensable que les entomolo- 
gistes et les mycologues ne vivent plus dans des 
sphères isolées l’une de l’autre et que leurs re- 
cherches s’allient pour arriver à des résultats 
vraiment pratiques. Nous ne suivrons pas pour- 
ant le Hollandais Schœvers, qui, dans un travail 
fort intéressant sur les moyens de combattre les 
Insectes par les Champignons et les Bactéries, 
Va jusqu'à envisager la création, après la guerre, 
d’un {nstitut central européen pour l’étude de 
ces questions !, 


V.— [a MaLaDiE DE LA POMME DE TERRE. 


Le Mildiou est certainement, en France, le 
fléau le plus important dont nous ayons à souffrir 
dans nos cultures de Pommes de terre. On doit 
lui attribuer aussi bien la pourriture des tuber- 
cules, qui se présente parfois dès l’arrachage et 
qui se poursuit en cave durant l’hiver, que la dé- 
vénérescence des plants dans un même sol. 
Dans ces conditions, il est indispensable de 
mettre en œuvre tous les moyens possibles pour 
bbtenir des produits sains et vigoureux. La dé- 
générescence se traite par le renouvellement des 
Semences dans un terrain donné?. Quant à la 
bonne conservation des Pommes de terre (ques- 
ionse rattachant étroitement à celle du Mildiou), 
Schribaux ? en a vulgarisé, depuis de nombreu- 
es années, les principes essentiels. Il y a lieu 
l'autre part de signaler les recherches de Duco- 
net ‘ sur l’utilisation des tubercules pourris en 
écupérant par lavages méthodiques la fécule de 
es organes. 


1. Scnævers (T. A. C.) : lets over Bestrijdiug van schade- 
jke Insekten door Sie: en Bakterièn. Jijdschrift over 
lantenziekten, 22° À.; 1916. 

2. Morrer (S.): Choix et conservation des plants de Pom- 
6 de terre. Journ. Agric. pratique, p.106 et 131, 1918. 

3; ScuriBAUx(E.), C. R. Ac, Agric. Fr., n°7: 1916. Feuilles 
inform. Minist. Agric., 4 et 8 sept. 1917. 

k. Ducomer (J.): Utilisation à la ferme des P.d. t. gelées 
Do Journ. Ag.pr., p. 259, 1917. 
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Mais il serait nécessaire, avant tout, de vulga- 
riser dans nos milieux agricoles l'emploi indis- 
pensable des traitements fungicides pour empê- 
cher le développement du Mildiou, au même 
titre que le choix des tubercules de semences. 
On indique en France de préférence les bouillies 
cupriques!', aussi bien la bouillie bourguignonne 
que la bouillie bordelaise. Le nombre et l’épo- 
que des traitements varient un peu suivant le 
climat, suivant la précocilé des variétés, etc. 
Mais, pour être eflicaces, les sulfatages doivent 
être appliqués préventivement et répétés plu- 
sieurs fois durant le cours de l'invasion. Divers 
spécialistes ont étudié la question et montré tous 
les avantages que l’on peutretirerdestraitements 
cupriques : un hectare traité donna 21.400 kgs de 
« Saucisses rouges », tandis que le témoin four- 
nissait 18.000 kilogs (Fron). 

Malgréces résultats et malgré l'extension de la 
maladie de la Pomme de terre, le cycle du PAy- 
tophtora infestans n’est pas encore connu, ce qui 
explique certaines divergences dans les métho- 
des de préservation indiquées. Nombreux sont 
pourtant les savants qui se sont attachés à pour- 
suivre l'étude du champignon. 

Eriksson? a apporté dernièrement une contri- 
bution importante aux travaux déjà publiés sur 
la question. Avant d'exposer ses recherches per- 
sonnelles, en particulier sur le point capital d’é- 
lucider « le phénomène de l’hivernation du PAy- 
tophtora et de sa réapparition dans les champs 
de Pommes de terre l’année suivante », le savant 
suédois expose très clairement les diverses hy- 
pothèses faites sur l’évolution du Cryptogame. 
Pour les uns (Berkeley, de Bary, Hecke, Masser 
etc.), un mycélium, qui n’a jamais élé vu, hiverne 
dans les tubercules malades et contamine la ré- 
colte suivante, par un procédé différent selon les 
auteurs. Pour d’autres (Kühn Brefeld), un mycé- 
lium, persistant dans le sol, contamine les Pom- 
mes de terre au printemps. Smith et Wilson ont 
adopté deux hypothèses : celle des oospores hi- 
vernantes et celle de l’existence, en hiver, d’une 
forme nouvelle du champignon (mucoplasme) 
qui donnerait naissance au mycélium. Eriksson 
analyse d'autre part les intéressantes recherches 
de Clinton, de Jones Lutman et Giddings, de 
Pethybridge et Murphy, et montre que ces sa- 
vants n'ont pas résolu en particulier le problème 
de l'hivernation du Champignon. Enfin les con- 
clusions de Melhus ne satisfont pas l'auteur, qui 


1. Foex (Et. ): Traitement du Mildiou de la P, de t. Journ. 
Agric. prat., p. 439, 1915. 

2. Extksson (J.) : Développement primaire du Midiou(PA.in-. 
feslans) au cours de la végétation de la Pomme de terre. 
Rev. Gén. Botan.,t, XXIX et XXX; 1917 et 1918, 


ne peut admettre que « des pousses issues de tu- 
bercules malades sont de vrais foyers de conta- 
gion et sont cause de l’éruption normale du 
Champignon sur les feuilles ». 

De tous les travaux précédents, le botaniste 
suédois n’admet que l'hypothèse de W. Smithet 
Wilson, c'est-à-dire l'existence d’une phase plas- 
matique latente au dedans des pieds de Pommes 
de terre. En raison de la rapidité avec laquelle 
apparaissent les taches sombres des feuilles ou 
des tiges et surtout les grandes superficies mala- 
des, Eriksson pense que toutes ces taches sont 
primaires et que la «source de la maladie est dans 
l'intérieurdesorganes, c'est-à-dire dansun germe 
interne ». 11 trouve une analogie complète entre 
l'apparition précoce de la maladie au printemps 
et la crise tardive; l’éruption correspondrait 
simplement à une certaine phase du développe- 
ment de la plante. : 

Quoi qu'il en soit, l'examen microscopique des 
taches foliaires primaires a permis de découvrir 
des « oospores bien développées, dans les parties 
desséchées ou à demi desséchées de la tache », 
et d’en étudier le développement et le mode de 
formation. Ainsi renaît la théorie de W. Smith 
battue en brèche par De Bary, dontl’autorité en 
Mycologie avait eu raison des nombreuses ob- 
servations du savant anglais et de ses compatrio- 
tes. De plus, Eriksson établit la naissance au 
printemps, par l'union d’une oogone et d’une 
anthéridie, d’une oospore à membrane épaisse. 
Celle-ci, par suite de la désorganisation des tis- 
sus, arrive progressivement dans Île voisinage 
d’un stomate et germe de suite, donc n'est pas 
hivernante. Par le stomate, sortent des filaments 
mycéliens desquels se détacheront des, z008p0< 
ranges qui, arrivés à maturité, donneront naiïs- 
sance à 8 zoospores. Il est donc possible d’aflir- 
mer de nouveau que les oospores, vues par 
Smith, étaient bien des organes du Phytophtora. 

Voici, semble-t-il, le point le plus remarquable 
du travail d’Eriksson : l’établissement de cet 
intéressant mode de propagation. Le savant 
suédois a entrepris, d'autre part, de résoudre le 
problème de l'origine des anthéridies et des 
oogones, ainsi que du mycélium donnant naïs- 
sance à ces organes. Après avoir étudié la désa- 
grégation progressive de lachlorophylle dans les 
cellules des taches foliaires et le développement 
de nucléoles, il émet l'hypothèse de l'existence, 
dans le corps protoplasmique de toutes les cellu- 
les de la plante nourricière, de deux êtres diffé- 
rents : d’une part le plasma de la cellule hôte, de 
l'autre celui du champignon. « Intimement mé- 
lés, ces deux êtres constituent une sorte de sym- 
biose intime et latente. » Dans certaines condi- 
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tions, le plasma du parasite quitterait la cellul 
hospitalière et pénétrerait dans les méats inter- 
cellulaires pour entrer dans l’état mycélien. À 
partir de cet instant, on peut suivre l’évolution 
du Champignon. - 

Eriksson avait déjà fait exister cet « état mi 
coplasmique » pour expliquer la persistance ekl 
réapparition de différentes espèces de Rouilles® 
Or, peut-on, comme il le fait pour appuyer son 
hypothèse, assimiler ces phénomènes aux décous 
vertes de Conklin, de Meves, de Heldes,de Holm 
gren? Dans celles-ci, il y a bien coexistent 
effective de plusieurs plasmas distincts dans w 
même cellule, mais ces plasmas sont tous parti 
intégrantes d’un seul individu ! Ce n’est pas 
cas ici, où d’ailleurs la « symbiose » elle-mê 
n’est pas démontrée. 

De nombreuses questions sur le développe* 
ment du champignon restent à élucider, mais 
les-recherches d’Eriksson apportentun gros aps 
point à la connaissance du PA. infestans. Au point 
de vue pratique, il faut retenir que la maladie 
peut se répandre dans un champ au moyen de: 
zoospores très rapidement (24 heures) après. 
l'apparition des premières taches foliaires, si les 
conditions extérieures sont favorables. D'où la 
uécessité d'opérer des traitements précoces. 


Mr = SUR LE « CANCER » DES VÉGÉTAUX 


Erwin Smith !, poursuivant les recherches 
qu'il a entreprises depuis une douzaine d'années 
exposa dernièrement ses conceptions nouvelles 
sur le développement des tumeurs végétales et 
sur les relations possibles entre les « Crown: 
galls » et lés Cancers humains. Nous retiendrons 
ici les arguments intéressant seulement la 
Pathologie végétale. | 

L'origine des Crown-galls a été très discutée 
jusqu’au jour où Smith établit la présence dans 
ces proliférations d’un Schizomycète (Bacteriu 
tumefaciens). Ce microbe, très difficile à mettre 
en évidence, est toujours intracellulaire et, « pa 
son action stimulante sur le noyau, provoqué 
une division anormale de la cellule, entrainant 
l'hyperplasie, qui aboutit à la formation de la 
tumeur ». Smith supposait tout d’abord que 
dans les cellules de l’hôte s’établissait une sorte 


: 


1. Surrn (E. F.) : Le Cancer est-il une maladie du 
règne végétal? C. R. 4* Congrès intern. path. comparée, 
1912, t. 11: 1913. — Studies on the Crown, gall of Plantsÿ 
its relation to human Cancer. Journ. of Cancer Res., vol. I 
n° 2: 1916. — Mechanism of tumor growth in Crowngall 
Journ. Agric. Res., vol. VII, n°5; 1917. — Mechanism of 
Overgrowth in Plants. Proc. Americ. Philos. Soc., vol. LVR 
1917. — Embryomas in Plants. J. Hopkins Hosp. Bull., 
vol. XXVIII, n° 319; 1917. . . T4 

Voir en outre : P, Marcua : Les Sciences biologiques 
appliquées... Ann. Serv. Epiph.,t. 1]; 1914. 


de balancement organique, par lequel une action 
mstimulante s’exercerait alternativement sur la 
cellule parla Bactérie (prolifération sous l'action 
d'endotoxines) et sur la Bactérie par la cellule 
finhibition des Bactéries détruites par la diffu- 
ion des matières nucléaires). De nombreuses 
périences d'infection ont montré nettement le 
rôle des Bactéries dansla formation des tumeurs. 
Ducomet! entreprit en France des recherches 
expérimentales qui, conuirmant ceiles du savant 
iméricain, ont montré l'identité des tumeurs 
végétales étudiées sur les deux continents. Il 
“sagit bien, de plus, d’affections contagieuses, 
dont il est nécessaire d'établir les méthodes de 
préservation et de traitement. 

- Or, un point important à établir est la nature 
de l’action stimulante, du « stimulus » du 
B. tumefaciens (plus particulièrement des indi- 
vidus en Y) sur les cellules. On sait par exemple 
que des tissus hyperplasiques peuvent se déve- 
“lopper sous l’action d'agents purement physi- 
ques saus intervention de microbes (Ducomet). 
Erwin Smith, se basant sur les travaux récents 
de J. Loeb, pense, contrairement à ses hypo- 
thèses antérieures sur la question, que le déve- 
loppement des tumeurs n’est pas du tout dû à 
in phénomène chimique, mais qu'il serait provo- 
qué par un phénomène physique. Le « stimu- 
lus » est simplement une augmentation locale 
des pressions osmotiques, déterminée par l'ac- 
tion physique de substances libérées dans l’in- 
érieur des cellules comme résultat du métabo- 
isme des bactéries emprisonnées. 

‘Une première conséquence de ce phénomène 
se traduit tout d’abord par un mouvement 
d'équilibre : l’eau, ayant en solution les subs- 
ancès nutrilives,tend à se diriger vers l’intérieur 
de la tumeur, les « stimulants » (alcalis et 
Acides) tendent à se diriger vers l'extérieur. Le 
résultat de ce double courant consiste en une 
prolifération cellulaire maximum àla périphérie 
de la tumeur. Smith a bien mis en évidence, au 
moyen des différences dans les points de congé- 
ation, les concentrations, inégales en sels, des 


1. Ducomer (V.) : Travaux de la Station de Physiol. et 
Pathol. végétales. Ann. Ec. Nat.-Agric. Rennes; 1914. 
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liquides de la tumeur et de ceux des tissus nor- 
maux immédiatement voisins. 

La raison importante qui fait envisager le 
phénomène étudié comme étant physique en 
premier lieu, est la suivante : des tumeurs ont 
été obtenues par l'action d’un grand nombre de 
substances, non sécrétées par des parasites, qui 
altèrent l'équilibre des tissus sains, sans dé- 
truire les cellules, la prolifération cessant dès que 
le produit étranger est épuisé. Parlant de ces 
faits expérimentaux, le savant américain a, par 
des analyses très précises, obtenu une lisie des 
substances qui seraient excrétées par le B.tume- 
faciens à l’intérieur des tissus : l’'ammoniaque 
diluée est très probablement libérée en petite 
quantité dans les cellules; elle doit être une des 
principales causes de la prolifération. Des ami- 
nes (triméthylamineen particulier), un aldéhyde, 
une acétone, un alcool et des acides (acétique, 
formique et carbonique) concourent à ce même 
résultat dans le Crown-gall. Il est intéressant 
de signaler que J. Loeb avait obtenu un com- 
mencementde segmentation d'œufs non fécondés 
à l’aide de la plupart des substances précé- 
dentes. ; 

Enfin Erwin Smith pense que les tumeurs 
sont dues à la multiplication, dans une partie 
plus ou moins importante de l'être vivant, de 
cellules (« germ cells ») spéciales, sous l’action 
d’un puissant «stimulus ». Ces cellules, distri- 
buées entre les cellules somatiques, n’existe- 
raient que dans le tissu parenchymateux ou 
conjonctif et posséderaient une énergie en géné- 
ral latente. 

L'intérêt des recherches du savant américain . 
est considérable, non seulement au point de vue 
phytopathologique, mais aussi, comme nous le 
disions plus haut, pour la pathologie humaine; 
les caractères communs aux Cancers des plantes 
etaux Cancers de l’homme. sont exposés avec 
clarté et le rapprochement entre ces affections 
n’est pas sans être très suggestif pour les tra- 
vaux futurs sur ces questions. 


P. Vayssière, 
Inspecteur du Service phytopathologique, 
Préparateur à la Station entomologique 
de Paris. 
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1° Sciences mathématiques 


Rose (W. N.), Maitre de Conférences de Mathémati- 
ques appliquées au Collège des Orfèvres de l'Univer- 
sité de Londres, — Mathematics for Engineers. 
Part 1, including ELEMENTARY AND HIGHER ALGEBRA, 
MENSURATION AND GRAPHS, AND PLANE TRIGONOMETRY. 
— 1 vol. in-8° de 510 p. avec 257 fig. de « The directly 
useful Technical Series ». (Prix cart. : 8 sh. 6 d.) 
Chapmanand Hall, Ltd., éditeurs, 11, Henr D Street, 
Londres W. C. 2, 1918. 

, L'auteur s’est proposé (voir préface) « de donner un 
traité assez complet pour embrasser toutes les connais- 
sances mathématiques nécessaires à l'ingénieur dans la 
pratique et à l'étudiant dans toutes les branches de l'art 
de l'ingénieur ». Commel’ouvrage comportera deux par- 
ties, il est diflicile de dire dès maintenant jusqu’à quel 
point il a réussi à remplir ce programme, peut-être un 
peu ambitieux étant donné le développement considé- 
rable de l’art de l’ingénieur et l'instruction mathémati- 
que très étendue qu'il demande de beaucoup de ses 
adeptes, Quoi qu’il en soit, examinons brièvement le 
contenu de la première partie. 

Les deux premiers chapitres sont consacrés aux mé- 
thodes de calcul et à la solution des équations, simples, 
simultanées, quadratiques, cubiques, irrationnelles. Il 
y a là beaucoup de notions très élémentaires, qui au- 
raient pu être traitées plus brièvement, ou simplement 
considérées comme connues, carelles fontpartie de toute 
bonne instruction générale. 

Avec le chapitre IIL, sur la mesure des surfaces et des 
solides, l’auteur aborde le côté technique proprement 
dit, IL y a fait entrer les sections coniques, par suite 
de leur importance dans la théorie des construclions 
et de la résistance des matériaux, et il traite le cas d’une 
grande variété d'organes de machines, pour terminer 
par l’application des règles pour le calcul des poids. 

La construction des graphiques est examinée en dé- 
tail au chapitre VI, et des applications sont faites à la 
solution des équations quadratiques ou de degré supé- 
rieur et de certains problèmes de maximum et de mi- 
nimum. 

L'utilité des solutions graphiques pour les problèmes 
de progressions arithmétiques et géométriques est mise 
en évidence dans le chapitre V, où l’auteur expose éga- 
lement les méthodes d'évaluation de la dépréciation des 
installations comme illustration de l'emploi commercial 
des séries, 

Le chapitre VI est un bon exposé dela Trigonométrie 
plane, où l’auteur a adopté, avec raison, la méthode de 
compter les angles de o° à 360°, sans tenir compte de la 
subdivision en quadrants. Il se termine par quelques 
notions sur les fonctions hyberboliques et les quantités 
complexes, surtout à l’usage des électriciens. 

Le mode d'utilisation du planimètre, instrument un 
peu négligé, mais qui prendra toujours plus d'impor- 
tance, est très bien exposé dans le chapitre VII, qui 
donne également les autres méthodes de détermination 
des surfaces des figures courbes irrégulières. 

Le chapitre VIII, d'un caractère éminemment prati- 
que, décrities méthodes de calcul des ouvrages en terre: 
tranchées, remblais, excavations, qui sont courantes 
dans les travaux concernant les routes, chemins defer, 
canaux, ele. 

Le chapitre IX, qui est la suite du chapitre IV, est re- 
latif à la mise sous forme de courbes des équations un 
peu compliquées et des fonctions trigonométriques et 
exponentielles; on y trouvera en particulier les règles 
de construction des diagrammes PV et Th si importants 
en Thermodynamique. 

Le chapitre X a pour objet la détermination des lois 


reliant des séries de quantités déterminées par l'es pé 
rience, J 

La construction des diagrammes reliant Pis Va 
riables est exposée au chapitre Xe 


verses notions algébriques : trostions continues, | 
mutations, combinaisons, ihéorème du binôme, 
destinées à servir d'introduction à la seconde parti 
l'ouvrage. 

Dans chaque chapitre l'auteur a traité à fond un ce 
nombre d’exemples,en général bien choisis; en outre, 
fin de chaque paragraphe, il donne une série d’exercil 
s'élevant à près d’un millier pour l’ensemble de” 
vrage, et dont les solutions sont indiquées à la fin 
volume. Pour la résolution de ceux-ci, diverses (à 
mathématiques ontété ajoutées au texte. L'ouvrage 
imprimé d'une façon très claire et les illustratiens 
dessinées. 4 

Malgré certains défauts de composition — ca 
pourrait chicaner l’auteur sur l’ordre et le contenu 
ses chapitres — l'ouvrage, qui diffère sensiblement 
manuels analogues, rendra certainement de grands 
vices à ceux auxquels il est destiné. Il peut être € 
sulté avec fruit même par des lecteurs français, ma 
l'emploi des mesures anglaises. : 
C. MAILLARD: 
2 Sciences physiques 

“LE 
Bouasse (H.), Professeur de Physique à la Facultéd 

Sciences de Toulouse. — Optique géométrierél 

mentaire. Fo:0oMÉTRIE, OPTOMÉTRIS. 4 vol, gr. ins 

. de 336 p. avec 241 fig. (Prix : 45 fr.) — Opti 

géométrique supérieure, { vol. gr. in-8° de 2164 

avec 212 fig. (Prix : 17 fr.) Librairie Ch. Delases 

15, rue Soufflot, Paris, 1917. 


d'e 


Ces deux volumes font partie de la Bibliothèque d 
l'Ingénieur et du Physicier, dont M. Bouasse a entreph 
la publication depuis quelques années. Ils contiennet 
l’ensemble de l’'Optique Géométrique, sauf l'étude d 
taillée des Instruments d'Optique, qui est rattachée 
un autre volume de la même Bibliothèque. 

Avant d'en aborder l’analyse, il est difficile de 
pas faire mention des préfaces, qui, pour les lec 
profanes de M. Bouasse, constituent comme toujou 
une des partiés les plus intéressantes du livre. E 
sont intitulées : « De l’éducation normalisée » et « 
science ne vaut que par le détail ». La première 
prend aux abus dela méthode Taylor, la seconde à 
qui s’attardent à croire à la beauté de la science, Elle 
sont écrites avec la verve acérée et la familiarité 
goureuse que l'on connaît. Les personnalités, plu o 
moins déguisées, n’en sont pas absentes. Chacun pour 
y glaner des vérités ou y relever des erreurs. Je n'es 
saierai pas de lui servir de guide pour doser les uné! 
et les autres : c'est affaire de tempérament. “4 

Quant aux ouvrages eux-mêmes, le premier est c D 
sacré à FOptique Géométrique Elémentaire, « ensei 
gnée, dit l'épigraphe, d'une manière intelligible et 
lisable », le second à l'Optique Géométrique Supérieure 
Le premier se limite à l’'approximation des rayons € 
traux, le second aborde l'étude complète des abe 
tions, 

L'absence d’une table des matières par chapitres re I 
dra peut-être utile au lecteur l’énumération sommai 
des sujets traités. \ ‘À 

1er Volume. Ch. 1 et 2 : Hypothèses fondamental 
Miroirs. 

Chapitres 3 à 5: Réfraction, Prismes, Lentilles min 
ces et applications. 

Chapitres 6 à 8 : Dioptres et Systèmes épais. À 


Chapitres 9 à 11: 
Photométrie, 

2° volume. Ch. 1 : Introduction mathématique. Con- 
. gruences de droites, 

Chapitres 2 et 3 : Principe de Fermat, Condition des 
sinus. 

Chapitres 4 à6 : Focales et Caustiques. Caustiques 
des miroirs. 

: Chapitres 7 à 9: Dioptres plans, sphériques, cylin- 
driques, lentilles, 

Chapitres 10 et 11 : Correction des aberrations. Sys- 
tèmes astigmates. Lentilles cylindriques. 

Chapitre 12 : Milieux hétérogènes, Rayons courbes. 

Cette énumération ne peut donner qu’une faible idée 
de la richesse des sujets étudiés et de la grandeur de 
d'effort accompli, Tout le monde sera reconnaissant à 
» M, Bouasse d’avoir cherché à nous donner, enfin, un 
traité d'Optique géométrique écrit en français et sor- 
» tant de l'exposé élémentaire des questions les plus 
classiques. Tout en reconnaissant les iérites des ou- 
vrages que le public français avait auparavant à sa 
disposition, et dont quelques-uns sont excellents, on ne 
peut contester que personne n'avait encore écrit chez 
nous un exposé aussi développé de ces difliciles ques- 
tions. L'accord sera moins complet sur la perfection du 
résultat oltenu,et la discussion restera ouverte sur l’es- 
prit même dans lequel l'ouvrage est conçu. 

Chacun des volumes dont nous parlons est assuré- 
ment très riche en détails précis et intéressants. Le 
premier donne les renseignements les plus complets 
“ sur toutes les combinaisons optiques élémentaires 
- simples ou complexes. Le second contient un exposé, 
qui nous manquait, des propriétés d'un dioptre quel- 
- conque, en particulier d’un dioptre cylindrique ;on peut 
y trouver une théorie très complète et très physique, 

malgré les apparences, des caustiques et des focales. 

Mais le lecteur aura souvent l'impression d’être noyé 
dans les détails, sans être guidé par l'exposé lui-même 
» vers les idées les plus importantes, ni retenu par les 

développements vraiment fondamentaux. Il pourra se 
+ dégager de sa lecture une certaine impression de 
… « flou » ou de « délayé », particulièrement fächeuse 
. dans le premier volume qui s'adresse en somme à des 
élèves. Je sais bien que,suivant la thèse de M. Bouasse, 
la science ne vaut que par le détail. Est-ilnécessaire pour 
cela de consacrer des pages aux miroirs magiques ou à 
la lunette de Brewster? Est-il utile d’en consacrer g aux 
caustiques du dioptre plan et 6 aux lames à faces pa- 
rallèles? L'étude détaillée de tous les cas particuliers 
me parait fatigante et peu éducative. On peut craindre 
que les arbres n’empêchent de voir la forêt. 

Je ne voudrais pas, en formulant avec sincérité une 
impression d'ensemble, qui me restera peut-être per- 
sonnelle, faire prendre le change sur l'intérêt très pro- 
fond que m’a inspiré la lecture de ces livres. Cette lec- 
ture, souvent atlrayante, est toujours profitable. Même 
dans les parties où elle heurte les idées acquises, elle 
oblige à y réfléchir, ce qui est l’un des plus rares élo- 
ges que l’on puisse faire d’un ouvrage. On ne saurait 
donc trop en conseiller la lecture aussi bien aux étu- 
-diants qu'aux professeurs et aux techniciens : des es- 
‘prits droits sauront bien ramener, sans y être conviés, à 
leur exacte valeur les attaques personnelles souvent 
trop vives qui émaillent l'exposé de certains travaux. 

Je m'arrêterai un instant sur quelques détails, d'im- 
‘portance secondaire il est vrai, mais qui appellent la 
critique, et que je choisis à dessein dans le premier vo- 
ume à cause de leur caractère pédagogique. 

On relève d'abord quelques négligences de style ou 
abus de certains mots : « quasi » ou « quasiment »re- 
iennent trop fréquemment, là où nous disons d’ordi- 
aire « presque ». « Posons que » se retrouve trop sou- 
ent et dans des sens assez différents (admettons que, 
upposons que, etc.). 

- La manière de présenter certaines idées fondamen- 
ales soulève des objections, Sous prétexte que les 
ayons lumineux n'existent pas et ne fournissent qu’un 


’ - 


Dispersion, Dioptrique de l'œil, 
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i langage commode, pourquoi vouloir que les « lois » de 

| la réflexion et de la réfraction ne soient que des « hy- 
pothèses » ? Pourquoi surtout donner 4 priori à la loi de 
Descartes une forme algébrique telle qu’elle contienne 
à la fois deux choses aussi différentes que la loi des si- 
nus et le principe du retour inverse de la lumière? 

Je veux bien que l’on critique le choix qui a été fait 
du violle comme unité d'intensité lumineuse et que l’on 
se plaigne de la complication de sa réalisation, Mais il 
est inutile de qualifier le violle de « prototype du bluff » 
pour dire quelques lignes plus loin que la véritable 
unité d'intensité est le carcel, qui vaut 0,48 violle. Le 
violleest donc malgré tout défini au 50° près au moins, 
c’est-à-dire avec la précision même de beaucoup de me- 
sures photométriques. 

L'étude de la loupe est introduite comme suit : « Un 
objet est trop près pour que l'œil puisse s'accommoder 
dessus, il s’agit d'obtenir de cet objet une image virtuelle 
plus éloignée, sans en diminuer le diamètre apparent. » 
C'est là une étrange manière de concevoir le rôle d’une 
loupe : il semblerait que l’on püt se passer de cet ins- 
trument si l’on pouvait éloigner l'objet de l’œil. 

On pourrait relever bien d’autres détails. Il me sem- 
blé plus utile de citer certains chapitres qui frappent, 
au contraire, par l'intérêt ou l'originalité de l'exposé. 
Signalons d’abord celui qui traite de la dispersion: il 
est très satisfaisant de voir présenter, ce que l’on fait 
trop rarement, le réseau comme l'instrument fonda- 
mental pour mettre en évidence la complexité de la lu- 
mière, Les chapitres où il est question de l’œil et de la 
vision abondent en renseignements précis, et consti- 
tuent une excellente introduction au volume spécial 
que M. Bouasse a consacré à la vision des formes et 
des couleurs. Dans le second volume, .les théories et 
expériences sur les caustiques en général et les focales, 
les chapitres relatifs aux verres cylindriques et aux mi- 
lieux continus m'ont paru particulièrementbien venus. 

Je me permettrai pour terminer d'exprimer un yœu 
qui ne s'adresse pas plus spécialement à M. Bouasse 
qu’à tous les auteurs qui ont traité avec quelque détail 
en France de l’'Optique géométrique. Le but principal 
de cette science est le calcul et la construction des ins- 
truments d'optique. M. Bouasse, comme tous ses de- 
vanciers, ne donne sur les calculs réellement utilisa- 
bles que des renseignements fort vagues. Il affecte de 
le faire volontairement, sous prétexte que les tâtonne- 
ments expérimentaux ou les calculs empiriques sont 
du domaine de la technique, et que la part réelle des 
théories dans ce domaine est presque négligeable. Ce 
point de vue n’est pas tout à fait satisfaisant. M. Bouasse 
sait aussi bien que personne que, au moins dans le cas 
relativement simple des objectifs de lunette, il existe 
des tables numériques complètes, calculées entièrement 
a priori, et permettant aux opticiens de choisir sans 
tätonnements les courbures et les indices de leurs 
verres. Sans même parler des tables que les Allemands 
ont publiées à plusieurs reprises, je citerai les tables 
toutes récentes et des plus commodes du National Pysi- 
cal Laboratory anglais. Il me paraît regrettable que ni 
M. Bouasse, ni aucun auteur français à ma connais- 
sance, n'ait encore illustré un ouvrage d’Optique géo- 
métrique par quelques exemples, si simples soient-ils, 
qui permettent de suivre de près les méthodes de cal- 
cul utilisées pour établir ces tables, ou, à défaut, de se 
rendre compte des procédés et des tàtonnements que 
l’on emploie pour choisir certains objectifs. Si la science 
ne vaut que par le détail et ne peut intéresser que par 
son utilité, il y a là une lacune que M. Bouasse tiendra 
certainement à combler dans l’avenir. 


Eugène BLocn, 


Professeur au Lycée Saint-Louis. 


Rocasolano (Ant. de Gregorio), Professeur de Chi- 
mie générale à l'Université de Saragosse. — Estudios 
quimico-fisicos sobre la materia viva (Erupes 
CHIMICO-PHYSIQUES SUR LA MATIÈRE VIVANTE). — 4 vol, 
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in-8° de 358 p. avec 92 fig. (Tome I das Anales de la 
Universidad de CAR 3 Arles graficas G. Casanal, 
Zaragoza, 1917. 


Cet ouvrage est le développement d’une série de le- 
çons de Chimie biologique données par l'auteur à l'Uni- 
versilé de Saragosse. Il se divise en huit chapitres, où 
sont abordés les sujets suivants. 

I. Idées préliminaires : constitution de la matière, 
concept et origine de la vie, concept de la matière vi- 
vante, 

Il. Etude des systèmes dispersés : solutions vraies 
(solutoïdes), état colloïdal (dispersoïdes), suspensions 
et émulsions. 

III. Composants de la matière vivante : eau et subs- 
tances minérales, hydrates de carbone et graisses, al- 
buminoïdes, lipoiïdes. 

IV. Méthodes d'observation : l'ultramicroscope, 

V. Le mouvement brownien. 

VI. La phase disperse dans les systèmes colloïdaux : 
étude des micelles. 

VII. Etude de la coagulation, par la chaleur, par les 
actions ioniques, par variation du milieu de dispersion, 
par mélanges de colloïdes, par l'électricité, par les corps 
radioactifs. 

VIII. Catalyse biochimique : Les actions diastasiques. 

Chaque chapitre est suivi d’une bibliographie abon- 
dante, qui s'étend jusqu'aux plus récentes publications. 
L'auteur parait bien au courant de la littérature de son 
sujet, et il a résumé en général d’une façon heureuse 
les travaux les plus importants et les données acquises 
concernant les diverses questions traitées, ILa ajouté 
ça et là le résultat de ses propres recherches effectuées 
au Laboratoire de Chimie biologique de l’Université de 
Saragosse, qu’il a fondé et organisé. 

C’est la première tentative d'exposer d’une façon dé- 
taillée, en langue espagnole, les questions qui se rap- 
portent à l’étude chimico-physique de la matière vi- 
vante. — sujet que J.R. Carracido n'a pu aborder que 
d'une façon sommaire dans son Zratado de Quimica 
biologica äont la seconde édition vient de paraitre. 
Comme ces questions préoccupent tous les esprits cul- 
tivés, l'ouvrage de Rocasolano ne saurait manquer de 
trouver de nombreux lecteurs, 

L. B. 


3° Sciences naturelles 


Colin (H.), Professeur à l'Institut catholique de Paris. 
— Le saccharose dans la betterave; formation 
et disparition. — 1 broch. in-8 de 72 pages. (Prix : 
3 fr.) Extrait de la Revue générale de Botanique, 
t. XXVIIT (1916), p. 289, et t. XXIX, p. 1 (1917). Li- 
brairie générale de l'Enseignement, 1,rue Dante, Paris, 
10e 
D'où la racine de betterave tire-t-elle le sucre cristal- 

lisable qu’elle renferme en abondance? Comment ce 

sucre peut-il disparaitre, notamment pendant la végé- 
tation de seconde année de cette plante bisannuelle? 

L'auteur s’est proposé de mettre au point celte ques- 

tion, dont l'intérêt dépasse beaucoup le cas particulier 

de la betterave. Il fait pour cela un exposé historique 
et critique des recherches effectuées et apporte lui-même 
une contribution importante. 

Betterave de 1°° année. — En 1875, s'ouvre l’ère des 
grandes discussions sur l’origine du sucre dans la ra- 
cine de betterave. 

Contrairement à l'opinion, déja accréditée à cette épo- 
que, que toute subslance hydrocarbonée prend nais- 
sance dans les feuilles, CI, Bernard pense que le sucre 
se forme immédiatement dans la racine; il base son 
opinion sur ce fait que l’effeuillage n'empêche pas les 
souches de betterave de devenir volumineuses. Il eut 
contre lui Viollette, qui démontra que l’effeuillage di- 
minue bien la quantité de sucre des racines et que, par 
suite, c'est dans les feuilles qu’il faut rechercher l’ori- 
gine de ce sucre. Duchartre. qui soutint la thèse de 


Viollette, pensait que l’amidon produit dans les feuil. 
les donne du glucose — déjà plus abondant dans le pé- 
tiole, — ce glucose se transformant dans la souche" 
sous Pacton des cellules, en saccharose. Cette hy 0 
thèse de la transformation du glucose en saccharo 
eut contre elle, à l’époque, les chimistes comme Past 
et Berthelot, 

Cependant, cette théorie deviendra celle de la « pol 
mérisalion », énoncée ainsi par de Vries (1878):« L'a 
similation chlorophyllienne donne lieu à la produetion 
d'amidon dans les feuilles ; cet amidon se transforme 
en glucose dans la feuille elle-même; le glucose s'éco 
vers la racine; dans la racine il se polymérise à l'é ' 
de saccharose. » 


assises du collet (ce qui oblige à admettre qu’un pe 
nombre seulement de cellules du collet concourent à 
condensation du réducteur), Le sucre interverti aban 
donne une moléeule d’eau et se condense sous formed! 
saccharose, Telle parait être aussi l'opinion de 
quenne (1896) et d'André (1909). 

A. Girard soutint une opinion fort différente (1884: 
85) : Le saccharose, formé dans les feuilles exposées 
la lumière, alors même qu'elles sont séparées de, 
souche (ce qui exclut l’idée d’un transport de la soue 
vers les feuilles), émigre tel quel des feuilles vers la 
souche, à l'exclusion des sucres réducteurs. Ses argu 
ments se résument ainsi : 1° Il y a absence de réducte 
dans la souche; 2° le saccharose disparait, partie 
ment, des feuilles pendant la nuit. 

M. Colin en montre la fragilité en établissant: 1° qui 
existe toujours du réducteur dans la souche; 2° que 
disparition du saccharose dans la feuille, pendant 
nuit, n’est pas liée nécessairement à l’émigration 
la souche, C’est ainsi qu’il pourrait y avoir transform 
tion en réducteur par l’action de la sucrase toujo 
abondante dans le limbe. 


recte, de l’argument suivant : il n'existe pas de fers 
ments synthétisants dans la souche; donc le saccharo: 
doit y entrer déjà constitué. Mais, dit M. Colin, iln 
pas prouvé que toute polymérisation réalisée dans 1 
tissus vivants suppose l'action d’un ferment, Enû 
entre ces deux théories : emmagasinement du sacch 
rose comme tel dans la souche, ou polymérisation da 
celle-ci du sucre réducteur des feuilles, il y a place pou 
une théorie intermédiaire qui implique à la fois l'em 
magasinement et la polymérisation. Les dosages elfe 
tués par l’auteur l’amènent à conclure que « la raei 
semble recevoir à la fois du saccharose qui est em 
gasiné et du réducteur qui se polymérise ». 

En somme, les faits suivants se dégagent nettement* 

La feuille renferme constamment un mélange de sa 
charose et de réducteur formé de glucose et de lévulos 
le lévulose l'emporte sur le glucose dans le limbe, © 
le contraire dans le pétiole et surtout à la base 
celui-ci, 

Le saccharose semble prendre naissance de pri ne 
saut dans les cellules de la feuille, à Ja lumière; il di 
paraît à l'obscurité après s’être transformé en inve 
sous l’action de la sucrase toujours abondante dan® Le 
limbe. 

Le rapport du saccharose au réducteur va sans cesse 
en diminuant du limbe au collet. Dans la souche 
existe toujours du réducteur en quantité variable ay 
les races, Enfin, nous avons dit plus haut commen 
constate, dès les premières assises du collet, une bn 
que transformation dans la composition du mél 
des sucres, ce qui conduit à penser qu'un petit nom 
de cellules concourent à la condensation du réduë 
teur. 

Betterave de ?° année. — Dans certaines condition 
le sucre peut émigrer de la souche et remonter vers les 
parties aériennes, par exemple lorsque la betterave 


wète à l'obscurité et surtout la seconde année, lorsque 
biige s'organise, 
Jamais le saccharose ne s’hydroly se en masse dans 
souche, mais la quantité de réducteur demeure sen- 
lement constante tant que les tissus sont intacts. Le 
écharose, quand il émigre de la racine, s'inverlit de 
he en proche au contact des cellules de la tigo, du 
le et des limbes; aussi le rapport du saccharose 
‘éducteur va-t-il en décroissant du collet vers l’in- 
rescence. 
uteur, se plaçant ensuite à un point de vue prati- 
fait remarquer les grandes lacunes qui existent 
ns nos connaissances sur les conditions d'élaboration 
s sucres par les feuilles, sur les circonstances qui fa- 
isent particulièrement le développement de la bet- 
e et sa richesse, par exemple : l'influence de l’hu- 
té, de la chaleur et de la lumière. De plus, il est 
ossible de dire actuellement en quoi consiste la dif- 
nce profonde existant entre une betterave sucrière 
ine betterave fourragére; l’une est plus riche en sac- 
rose, l'autre en réducteur, mais les phénomènes de 
laboration et de l’accumulation des sucres sont les 
mes dans les deux cas. 
s un dernier chapitre, l’auteur étudie la saccha- 
nie chez un certain nombre de plantes et il établit 
“comparaisons avec le cas de la betterave, qui est 
de beaucoup — le mieux connu. 


4 J. BEAUVERIE, 
Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Nancy. 


‘ling (E. H.). — The Linacre lecture on the law 
f the heart (LA Lor pu cœur). — 1 broch. in-8° de 
2 p. avec 8 fig. (Prix : 1-sh. 6d.) Longmans, Green 
Co, Londres, 1918. 

P'éminent physiologiste qu'est M. E.H. Starling était 
b particulièrement désigné pour exposer une ques- 
aussi ardue et d'ordre aussi général que celle 
tée par lui à Cambridge en 1915. 

La loi du cœur » est une étude extrêmement pré- 
fortement documentée, et très méthodiquement ex- 
e, des conditions de fonctionnement du cœur dans 
ravail d'adaptation aux efforts variés de chaque 
it, à l’état normal comme à l’état pathologique. 
uteur montre tout d’abord que la « fonction du 
 » est avant tout de maintenir dans les artères, 
‘que soit l'état des artérioles et leur résistance, un 
u de pression tel que le passage du sang dans 
ssus soit assuré. Le cœur est donc en possession 
remarquable faculté d'adaptation aux besoins, 
té qu'il conserve, fait important, même après totale 
ction des éléments nerveux qui reliént l'organe 
ystème nerveux central. Ce mécanisme d'adaptation 
one pour siège la paroi même de l'organe, 

tarling précise ensuite la nature de ce mécanisme 
manifestations ; réalisant sur l'animal une pré- 
on dans laquelle le cœur complètement isolé est 
é à un dispositif représentant l’ensemble anatomique 
pool circulatoire, y compris l'irrigation corona- 
é, l’auteur mesure chacun des éléments physiques 
sant varier les autres, Volame du sang lancé par 
r, résistance artérielle qui lui estopposée, volume, 
n, température du sang arrivant au cœur, enfin 
Sions à l'intérieur des différentes cavités du cœur, 
me le volume de ce dernier aux différentes phases 
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du cycle cardiaque, sont tour à tour étudiés et comparés. 
Aussi, après avoir indiqué la techique de la prépara- 
tion « Cœur-Poumons » (/{eart-lung : c'est le terme em- 
ployé par M. Starling), l’auteur expose les résultats 
expérimentaux, Signalons ceux-ci dans leurs grandes 
lignes, en reproduisant les principales conclusionstirées 
à chaque instant des résultats. 

M. Starling montre tout d'abord, que : « Dans les 
limites du travail physiologique, on peut dire que 
l'émission sanguine du cœur est indépendante de la ré- 
sistance arlér elle » ; ainsi, physiologiquement parlant, 
le cœur exécute toujours et sans faiblesse le travail qui 
lui est imposé; mais la fraction de sang qui passe dans 
les coronaires augmente parallèlement à la pression 
artérielle, autrement dit, plus le travail que doit fournir 
le cœur est grand, plus l'irrigalion de celui-ci est abon- 
dante, c’est- à-dire plus important est l'apport en oxy- 
gène et aliments nécessaires à la production d'énergie. 

Puis, rapprochant ces faits des conclusions formulées 
par Lovatt-Evans, l’auteur montre que chaque aug- 
mentation dans le travail du cœur (élévation de la pres- 
sion artérielle — arrivée plus rapide du sang veineux) 
est accompagnée d’une augmentation correspondante 
des échanges chimiques totaux. Ce pouvoir d'adaptation 
porte non seulement sur l'émission d'énergie, mais 
aussi sur les modifications totales d'énergie; donc en 
restant toujours dansles limites physiologiques : « Plus 
le volume du cœur est important, plus grande est l’éner- 
gie de ses contractions et l'importance de ses échanges 
chimiques. » 

Expérimentant sur des cœurs de tortue et de gre- 
nouille, M. Starling montre ensuite, en enregistrant les 
contractions isométriques, que la précédente conclusion 
ne s'applique pas uniquement au cœur des animaux à 
sang chaud, mais qu'elle est d'ordre beaucoup plus gé- 
néral. Etudiant enfin-les contractions par la méthode 
isométrique, Starling mesure l'énergie mécanique totale 
émise à chaque contraction et, contrairement aux con- 
clusions de Frank (le facteur déterminant de la force de 
contraction du muselecardiaque est sa tension au début 
de la contraction), il meten évidence que l'augmentation 
progressive du volume du cœur est suivie par une élé- 
vation parallèle du taux de la pression.Les tracés établis 
par Starling, et qui traduisent ce phénomène, sont abso- 
lument comparables aux tracés de Blix établis par la 
méthode isométrique dans ses études de la contraction 
musculaire en général, Donc : La loi du cœur est celle 
du tissu muséülair “een général, et l'énergie de contraction 
est fonction de la longueur dé la fibre “musculaire. 

Peut-on aller plus oin? Certes oui et, s’élevant du 
musele cardiaque au tissu musculaire en général, on ar- 
rive, en suivant Siarling, à la conclusion que « tout ac- 
croissement dans l'étendue de la surface active augmente 
l'énergie des échanges ». 

Ce que nous venons de direest en soi-même suflisant 
pour donner une idée de l'intérêt puissant qui s'attache 
pour le phy siologiste à la lecture de cette brochure, 
mais cetle lecture sera également d’un profit immense 
pour le médecin qui trouvera aussi matière à réflexion ; 
en terminant, M. Starling montre, en effet, comment 
cette loi du cœur, loi d'ordre général, explique les dif- 
férents états du cœur à l’état normal comme à l’état 
pathologique. 

A.-C. GUILLAUME. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 22 Juillet 1918 


M. W. W. Campbell est élu Correspondant de 
, l'Académie pour la Section d'Astronomie, en remplace- 

ment de M. Auwers, décédé, et M. G. Lecointe Corres- 
pondant pour la Section de Géographie et Navigation, 
en remplacement de M. Helmert, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Renaud : Les 
ports profonds sur nos côtes de l'Océan et de la Manche. 
Les rades de La Pallice, dé Brest et de Cherbourg sont 
les points de nos côtes de l'Océan et de la Manche oùil 
est le plus facile de créer des ports profonds. Il convien- 
dra de tenir compte de cette considération lorsqu'on 
étudiera le programme des travaux à exécuter pour 
doter notre pays de l'outillage nécessaire à son déve- 
loppement économique. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. P.Garrigou-Lagrange : 
Les mouvements généraux de l'atmosphère. L'auteur a 
transporté sur film cinématographique et projeté des 
suites de cartes météorologiques établies d'après les 
données du Signpl Office de Washington. On obtient 
l'impression d'un mouvement qui se déroule assez rapi- 
dement pour qu’on en saisisse aisément les diverses 
phases. Ainsi, les dépressions quiy figurent progressent 
en suivant une trajectoire, tantôt au Nord sur le 60€ pa- 
rallèle, tantôt au Sud sur le 30°; de telle sorte qu'il 
semble que cette trajectoire s’abaisse ou s'élève alterna- 
tivement et que l'atmosphère éprouve sur la région 
étudiée une sorte de respiration qui la fait alternative- 
ment monter ou descendre. On peut rattacher aux mou- 
vements de la Lune, principalement à son mouvemènt 
en déclinaison, les mouvements généraux de l’atmos- 
phère, les transformations des grands centres daction 
et en chaque région les déplacements de la trajectoire 
des centres de dépression. — M, Paul Girault : Sur un 
cas particulier de répartition du courant entre bobines de 
transformateur couplées en parallèle.Les électrométallur- 
gistes demandént pour certains de leurs transformateurs 
toute une gamme de valeurs de la tension secondaire ; 
ceci s'obtient par le couplage série-parallèle des bobines 
basse tension et aussi en munissantla haute tension de 
prises supplémentaires. Il peut en résulter la mise en 
parallèle de portions de bobines haute tension; s’il en 
est ainsi, ces portions en parallèle doivent être réduites 
à deux par élément de transformateur ; de plus, pour 
obtenir une symétrie parfaite de l'élément, les deux bo- 
bines correspondantes doivent être enroulées en sens 
inverse, les connexions étant faites en conséquence, — 
M. L. Tschugaeff : Sur la fonction acide du tétroxyde 
d’osmium. L'auteur areconnu, contrairement à l'opinion 
reçue, que le tétroxyde d’osmium a une fonction acide, 
car il donne avec les hydrates alcalins des composés 
tels que : Os0',2KOH, OsO',RbOH, OsO'.CsOH, 20s0", 
CsOH. Ce sont des corps nettement cristallisés, de cou- 
leur orangée ou brune, facilement solubles dans l’eau. 
—M. A. Valeur : Sur un nouvelalcaloïdevolatil du genét 
à balai. L'auteur a isolé du genêt à balai, outre la spar- 
téine et la sarothammine, un nouvel alcaloïde, la génis- 
téine, F.60°,5, Eb. 139°,5-140°,5 sous 5 mm, Il répond à 
la formule CI6H?S8N? et absorbe la vapeur d’eau en don- 
nant un monohydrate qu’on peut obtenir en cristaux 
volumineux. Le génistéine est une base biacide, lévo- 
gyre.— M.M. Stéphanidès : Le feu grégeois ou le « feu 
liquide » des Byzantins. D'après les recherches de l'au- 
teur dans la littérature ancienne, le feu grégeois ou 
« feu liquide » des Byzantins, n'était autre chose que le 
pétrole lui-même. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Hubert : /tinéraires 
géologiques au nord du fleuve Sénégal. Dans son explo- 
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. base ; des schistes redressés; enfin des schiste 


Jours unicellulaires ? 11 semble bien que 


ration géologique de la région comprise entré 
Sénégal (en-aval de Bafoulabé) et les environs du 
rallèle, l’auteur a rencontré les formations S! 
des terrains pléistocènes et actuels ; des terrain 
nes; des grès siliceux horizontaux traversés 
filons et recouverts ou pénétrés par des coulées de 


lins. — M. H. Douvillé: Les Foraminifères so 


Foraminifères sont, dans les premières phases 
veloppement, quadri- ou bicellulaires, et cet 
tion coïncide avec l’apparition de types nou 


peu exceptionnel (Orbitoïdes, Lépidocyelines, 
lites). Elle ne persiste pas longtemps, mais 
une évolution régressive qui la ramène bientô 
normal unicellulaire, Le résultat immédiat de 
ciation des deux cellules primitives a été 
sion de leurs protoplasmes, M: J. 
Biologie de lEleotris gobioïdes. Ce petit po 
taille et de l’allure du goujon d'Europe, habite 
d’eau, canaux, lacs et marais de la chaine ce 
Madagascar. Il dépose ses œufs dans des nids 
sur des touffes de riz ou surtout de Cyperusl 
que garde le mäle, Les œufs sont fixés sur leur 
l’aide d’un filament souple, long de 1 mm., a 
l’un des pôles. La ponte moyenne d’une femelle 
2.000 œufs. — M. V. Galippe : Nouvelles re 
sur la présence d'éléments vivants dans le tiss 
laire normal(voir p.486). —M.F.Maignon:2£ 
parative de l'influence des hydrates de carbon 
graisses sur le pouvoir nutritif des protéine $ 
faires. L'auteur a reconnu que les graisses | 
rôle important dans l'utilisation des matièr. 
ques, rôle que les hydrates de carbone sont imp 
à remplir, — M. E. Leclainche : Sur la sé ot 
des gangrènes gazeuses. L'auteur rappelle qu'il a 
dès 1898 un sérum doué de propriétés préventi 

lues en traitant les Solipèdes par les sérosités se 
de la gangrène g gazeuse, En 1919,un sérum mixte C 
la gangrène gazeuse et les septicémies a été 
en collaboration avec M. Vallée suivant le mi 
cipe et a donné d'excellents résultats à titre | 
est certain qu’un sérum polyvalent, prépios 
les types microbiens pathogènes retrouvés da 
grène gazeuse, donnerait aussi d'excellente fs 
titre préventif. \ 


: 1 
Seance du 29 Juiliet 1918 


19 SCIENCES PHYSIQUES. — M. Verzat: Mesu 
température dans les sondages ÿ grande pro 
Pour prendre la température au fond du sond 
Saint-Jean d'Hérans, le plus profond dé 
(161655), l’auteur a employé le procédé Suiv 
thermomètres à mercure ordinaires ont été se 
au 4o° degré de leur graduation et descendus 
du sondage, protégés par une gaine non éta 
ont été maintenus 1 heure au fond pour bien pre 
température, et, celle-ci étant supérieure à 
certaine quantité de mercure s’est échappée. 
d'eux. Après avoir été remontés, ces thermon 
été plongés, avec un thermomètre étalon, dans un! 
progressivement chauffée, Au moment où le mn 
atteint le sommet de la tige coupée, la tem) 
(62°5) représentait celle du fond du sondage 
correspond à un degré géothermique de 32 0 
M. H. Bordier: Sur une unité radiothérapiq 
quantité. L'auteur propose de définir cette. unit 
façon suivante, basée sur des données physi 
cises, ce qui est loin d’être le cas pour les ue 
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posées : c'est la quantité de rayons X capable de 
ire en liberté 1/10 de mgr, d'iode dans 1 em* d’une 
ition chloroformique d’iodoforme à 2°/,, sous 
isseur de 1 em. et à l'abri de la lumière, — MM. P. 
re et Ed. Chauvenet : Sur l'azoture de zirconium. 
teurs ont constaté que par chauffage les dérivés 
niés du chlorure de zirconium se transforment en 
üure, puis en imidure et à 350° en azoture Zr°N', 
é-grisètre, insoluble et inaltérable dans l’eau. En 
ant les conditions de la décomposition, il a été im- 
le d'obtenir un autre corps. Les azotures Zr? N° 
NS n'existent donc pas, résultat qui est bien en 
rd avec la tétravalence constante de cet élément, — 
H. Colin et Mlle A. Chaudun : Sur la loi d'action 
sucrase. Les auteurs ont constaté que la loi d'ac- 
“de la sucrase est d'autant plus voisine de la loi lo- 
mique que la concentration en sucre est moins 
. On peut donc prévoir qu’à partir d'une certaine 
eur du rapport (saccharose/sucrase), la formule de 
y sera rigoureusement applicable; c'est ce que 
érience leur a permis de vérilier, — M, Balland: 
Uemploi de l'eau de chaux dans la préparation du 
bde munition. L'auteur a appliqué ce procédé à la 
ie à 8 en produits séparés : farine blanche, recou- 
et fins sons. Les recoupettes et fins sons étaient 
S à part avec de l’eau de chaux en quantité sufli- 
our obtenir une couleur jaune bien prononcée, 
à bouillie ainsi préparée était incorporée au début 
pétrissage fait à l’eau ordinaire. L'eau de chaux né- 
saire au virage au jaune prononcé ne fait pas entiè- 
lent disparaitre l'acidité des sons et recoupettes, né- 
aire d'ailleurs à la fermentation panaire. Il est 
ent impossible d'établir la moindre différence dans 
ns préparés ; cependant, avec les farines très 
la nuance et la saveur ont paru légèrement amé- 
s. 
SCIENCES NATURELLES, — M. F. Morvillez: La 
foliaire des Légumineuses-Cæsalpinées. Les traces 
ires des Légumineuses-Cæsalpinées, malgré les as- 
s singuliers de certaines d’entre elles, se relient 
naturellement les unes aux autres et présentent un 
emble de caractères communs. On distingue, dans 
arc postérieur, les plissements déjà signalés chez 
tosacées ; leur arc antérieur très développé peut 
ner naissance à des systèmes dits médullaires, ana- 
comme aspect et comme origine à ceux consta- 
hez les Chrysobalanées. On rencontre, de plus, 
es Cæsalpinées, des formes étroitement liées aux 
édentes, qui possèdent des anneaux ou des fais- 
dits corlicaux analogues à ceux qu’on trouve 
bles autres sous-familles de Légumineuses, — 
A. Besredka : De la fièvre paratyphoide B ex- 
mentale. Du mécanisme de l’immunité dans la 
phoïde B. De la vaccination par la voie buccale. 
cination per os au moyen de cultures chauflées, 
S sensibilisation par la bile, rend l’animal réfrac- 
à l'infection paratyphoïde.Cette immunité acquise 
bque celle que l'animal possède naturellement re- 
nt de l’immunité intestinale locale. 
À 
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Kabeshima : Sur la pseudoagglutination ou 
ination spontanée des vibrions cholériques. En 
ant des bacilles en bouillon additionné de sérum 
inisant, on obtient une souche spontanément 
nante et inagglutinable. — M. Aug. Pettit: La 
e kystique du rein chez le Rat. En pratiquant 
ropsies de 200 rats au point de vue de la spiro- 
Dse, l’auteur a observé un cas de maladie kystique 
in chez le rat, significatif au point de vue de la 
 néoplasique de l'affection. — M. Ed. Chatton : 
urs physiques conditionnant la culture pure des fla- 
S du genre Trichomastix. L'auteur examine suc- 
ement l'influence de l'oxygène (une dose minima 
Ar 
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est nécessaire à la conservation prolongée des cultu- 
res), de la réaction (il faut une certaine acidité) et de 
la température (le flagellé pousse bien entre 13° et 37°; 
mais il reste plus longlemps vivant à 200 qu'à 37°). — 
MM. M. Cauilery et F. Mesnil : Dimorplisme évolutif 
chez les Annelides polychètes. Revue d'ensemble de ces 
faits dont on neconnaissait, en 1889, lors des premières 
recherches des auteurs, qu'un eus, celui de la Wereis du- 
merilii. Dans ce cas, comme dans celui du Vodecaceria 
concharum, on connait deux formes épitoques de tailles 
différentes, et une forme atoque qui arrive nt à l'état 
adulte, Chez le Spio martinensis, comme chez les Poly- 
gordiés, il y a dimorphisme dans l’évolution des œufs, 
mais il n’est pas lié à l’épitoquie. — MM. A.-D. Ron- 
chèse et Lantenoïis: Æmploi du fluorure de sodium pour 
la conservation des sérums hémolytiques. Les auteursont 
constaté que certains échantillons acides de fluorure de 
sodium donnent des solutions qui retardent ou empé- 
chent l'hémolyse. Cet inconvénient disparait lorsqu'on 
fait usage d’un sel bien neutre ou d’une solution bien 
neutralisée, — M.F.d'Hérelle:’ntoxicalion gastro-intes- 
tinale suraiguë expérimentale. Aù cours d'expériences 
de vaccination des souris contre le Z, typhi murium qui 
est un paratyphique B, l’auteur a observé à plusieurs 
reprises, chez des sujets ayant reçu un repas d’épreuve, 
une intoxication gastro-intestinale suraiguë rappelant 
la maladie humaine. Cet accident se manifeste princi- 
palement chez les souris soumises, avant le repas infes- 
tant, à un jeûne préalable; le facteur individuel joue 
un rôle prépondérant, toutes les autres conditions étant 
égales, et enfin la quantité de bacilles ingérés n’exerce 
qu'une influence tout à fait secondaire dans la genèse 
des accidents. — M. L.-M. Betancès : Granules de 
Leishman et spirochètes. Les granules de Leishman sont 
visibles chez le Margaropus annulatus non infecté, 
plus abondamment dans les œufs de cet ixode. Ils sem- 
blent être d’origine et de nature différentes. Quelques- 
uns peuvent être des granules de secrétion, d’autres des 
granules d’origine caryogène. En tout cas, ils n’ont pas 
de rapports avec les Spirochètes. — M. Vezeaux de 
Lavergne: Gangrène gazeuse. 15 prélèvements muscu- 
laires sur des blessés atteints de gangrène gazeuse ont 
permis d'isoler le vibrion septique dans 5 cas, et le 
B. bellonensis dans 7 cas (toxigène d’emblée). Ces 
résultats ont été obtenus après l'emploi de méthodes 
variées; l’ensemencement direct des produits n’a jamais 
permis de les isoler; le passage par le cobaye a été 
nécessaire; le chauffage de l’émulsion sporulée a été 
utile; le meilleur procédé a été celui dela « maturation 
par vieillissement » qui a réussi dans 9 cas, après 
l'échec des autres méthodes. — M. R. Lépine : De la 
fabrication du pain sans mouture. L'auteur estime que 
les critiques adressées à ce procédé tombent depuis que 
le sous-intendant Pointe, en faisant passer la pâle à 
travers un tamis fin, a pu retenir le son, de sorte que 
sa pâte, tamisée, est équivalente à celle que donne la 
farine blutée à un taux convenable. Ce procédé a deux 
avantages très sérieux : il supprime les frais de mou- 
ture, ainsi que les falsifications et altérations sponta- 
nées des farines. — MM. P. Govaerts et Ed. Zunz: 
Influence de la vitesse de transfusion sur la pression 
sanguine. L'étude expérimentale des effets de la trans- 
fusion dans les états de collapsus circulatoire détermi- 
nés par l'hémorragie montre une allure de la pression 
sanguine très différente selon que la transfusion est 
lente ou rapide. Si l'injection a été lente, la pression 
artérielle, ramenée à la normale par la transfusion, 
reste définitivement à ce niveau ou n'oscille que dans 
d'étroites limites. Si la transfusion a été rapide, il se 
produit bientôt une chute de pression importante, qui 
peut persister pendant plusieurs heures et qui provient 
de l’état de réplétion du système veineux, — 
M. L. Pron : Variation de la pression artérielle et de 
l'amplitude des pulsations dans la station debout et le 
décubitus. Dans la plupért des cas, la pression arté- 
rielle est plus élevée dans la position debout que dans 
le décubitus, contrairement à ce que pensaient certains 
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celiniciens et l’auteur lui-même, Inversement, l’ampli- 
tude des pulsations est, d'une façon presque constante, 
plus grande dans le décubitus. — MM. N. Fiessinger, 
A. Ranque et Ch. Senez: Les qualités anligéniques des 
microbes et les facteurs qui les influencent dans les cul- 
tures ascitées. Dans le milieu ascité, le microbe qui se 
développe subit une double absorption : 1° une absorp- 
tion de lipoïde, qui modifie peu ses qualités antigéni- 
ques si l’on envisage la faculté de donner une sensibi- 
lisatrice spécifique dans là réaction de Bordet-Gengou, 
mais qui diminue considérablement son aptitude à la 
phagocylose ou à la fixation d'opsonine; 2° une absorp- 
tion d'albumine, sans grande action sur l'aptitude à la 
phagocytose ou à la fixation d’opsonine du microbe, 
mais qui, d’une part, dans la préparation des animaux, 
engendre des anticorps spéciaux non spécifiques qui 
fixent le complément sur les microbes ascités quelcon- 
ques, et qui, d'autre part, augmente leur faculté récep- 
trice dans la réaction de fixation et dans la réaction des 
opsonines, — M. E. Hédon : Les gaz du sang et les 
échanges gazeux respiratoires après la transfusion du 
sang citraté. L'animal qui a subi une forte hémorragie 
et une transfusion de sang citraté en quantité équiva- 
lente présente une augmentation passagère des échan- 
ges gazeux respiratoires. La cause de celte suractivilé 
revient en partie au citrate, mais elle réside principa- « 
lement dans le sang lui-même. 

MM. F. Bezauçoan et Schæffer sont élus membres 
titulaires de la Société. 
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M. G. Dubreuil : Une espèce nouvelle de cellules 
conjonctives : les cellules vésiculo-hyalines et le tissu 
vésiculo-hyalin. I existe dans la bande véntriculaire du 
larynx, chez l’homme, un tissu formé de grosses cellules 
vésiculeuses, réunies en nodules. Ces cellules sont 
constituées par une masse de protoplasma centrale, de 
forme stellaire, renfermant le noyau ; à la périphérie est 
une mince membrane d’enveloppe. Entre le proto- 
plasma et la membrane existe un large espace clair, 
rempli d'un liquide très soluble. Des fibrilles intracel- 
lulaires très colorables forment des arceaux ou des 
cerceaux qui relient le-protoplasma à la membrane. Ce 
tissu a probablement un rôle de soutien dans la bande 
ventriculaire, — M. L. Launoy : Ztnde de la proléo- 
lse dans un milieu gélatine-trypsine. Dans la dégra- 
dation de la gélatine par la trypsine, il y a formation, 
en outre des amino-acides titrables par la méthode de 
Sorensen, de peptones acides donnant directement des 
combinaisons sodiques. On peut done, par un double 
titrage acidimétrique : 19 titrage direct, 2° Litrage après 
action du formol, observer le mouvement de la protéo- 
lyse. — M. Y. Manouelian : Zechnique rapide pour 
l'imprégnation des organes spiralés dans les coupes, 
Technique permettant d'obtenir en une demi-journée 
des coupes d'organes où les Spirochètes sont nitratés 
et les noyaux cellulaires colorés en rouges. — MM. R. 
Weissenbach et H. Bouttier : Le Streplocoque pyo- 
gène dans l'étiologie des méningo-encéphalites diffuses. 
Neuf fois sur dix, le streptocoque est l'agent des méningo- 
encéphalites, consécutives aux plaies pénétrantes du 
cerveau par projectiles de guerre, tout au moins des 
inflammations diffuses cérébroméningées, qui ont pour 
caractères cliniques de débuter précocement, c’est-à-dire 
dans les deux premières semaines qui suivent la bles- 
sure, et d'évoluer rapidement vers la mort. Cette notion 
est utilisable pour le diagnostic et le traitement. — 
M. M. Herlant : Sur quelques facteurs de la toxicité 
des solutions salines. L'auteur montre l'influence de la 
pression osmotique des ions OH et des anesthésiques. 
Ces expériences meltent en évidence le rôle essentiel 
joué par la perméabilité de la membrane plasmatique 
dans la toxicité de diverses solutions salines. 
MM. Ch. Richet et H. Cardot : De l'action des mé- 
lanyes de quelques sels sur la fermentation lactique. 
L'action d'un mélange de deux ou trois sels Loxiques 
sur la fermentation lactique est égale, dans les cas étu- 
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diés, à l’action d’une solution renfermant un se 
sels, à la concentration où il se trouve dans le mé 
Même dans l'association de deux sels aussi voisin 
le sulfate de zinc et le sulfate de cadmium, tot 
passe comme si l’un des deux sels agissait Seul,h 
de l’autre étant totalement inexistant. — M, J« 
Distribution des leucocytes dans les différentes 
de l'arbre cireulatoire, Les leucocytes ne sont 
tribués également dans l'arbre circulatoire. Ilyen 
jours davantage là où il y a stagnation du sang 
cumulation des leucocytes dansles territoires cal 
et les veinules, où le sang circule mal, prive m 
nément la circulation générale d’une partie de ses 
cocytes. Lorsqu'il y a dépression et stase, les leucoc 
s'accumulent dans les territoires mal irrigués: 
la circulation s'accélère, le sang balaie les vaisse 
fait rentrer dans la circulation générale les leue 
dont elle avait été privée. — M. M. Léger : /n 
sanguine par un Leplomonas chez un saurien. Ce 
renferme dans son sang un flagellé du genre Zepÿt 
nas, qui existe également dans son tube dige 
auquel le problème de l’origine des Trypan 
donne un intérêt tout particulier, — M. Ed. Ch: 
Nutrition des Flagellés intestinaux du genre! 
mastix en culture pure, L'auteur montre la né@ 
d’un élément figuré; les substances tissulaires coa 
remplissent bien cette condition: tel est le cas p 
foie et la rate coagulés dans l’eau physiologique à 
On conserve aussi facilement le 7richomastix em 


picque : Excitabilité de la moelle pendant l'anesth 
L'auteur étudie l’excitabilité réflexe de la moëellé 
action du chloroforme d’une part, du chloral 
l’autre: en recherchant le seuil de l'excitation po 
fréquences variant de 5 à 15 par seconde (dispos 
L. Lapicque), la variation, à partir du phénomèn! 
mal, est inverse pour l’un de ces anesthésiques p: 
port à l’autre. — M. J. Nageotte : Sur une à 
musculaire réflexe précoce après Suture des ne 
affrontement et inconvénients de la greffe nent 
vivante autoplastique. Un chien subit la séction desi 
sciatiques poplités internes: d’un côté, suture paraffr 
tement, de l’autre, suture avec interposition de 5 
de nerf de fœtus de veau conservé dans l’alé 
bout de 2 mois, troubles trôphiques graves par 
sympathique du côté de la suture par affrontement 
chien est tué au bout de 3 mois et demi : du côté 
suture avec interposition, atrophie dégénérative di 
ceps (25 °/0); intégrité des muscles antéro-e 
(25 °/6); atrophie réflexe plus atrophie dégénéra 
triceps (50 2/.). Cette observation fait partie d’un: 
de six; deux autres ont donné des résultats iden! Liqu 
au total 3 insuccès pour 6 pour la suture par aff 
ment; aucun insuccès pour la suture par interpo 
Pour des raisons physiologiques analogues, la 
nerveuse autoplastique vivante donne des résull 
férieurs à la greffe nerveuse morte hétéropla 
pratiquée sur le nerf symétrique. — M. Ed. Ret 
Structure et développement du cartilage du paw 
l'oreille. Sur les embryons, l’ébauche squelettiqu 
pavillon de l'oreille est représentée par un syney! 
insuite apparaissent des cloisons intercellulaix 
donnent au tissu l'aspect d’un épithélium. — M: 
Mawas : Du brome en technique histologique. 
dépigmentant. Le brome en solution aqueuse (2 
de brome pur dans 100 em® d’eau) décolore le pi 
sans altérer les cellules et sans modifier leurs chim 
Les réactions micro-chimiques du ferne sont point 
difiées, — M. P. Lassablière : /nfluence des principi 
éléments constituants dans les effets nutritifs ebuë 
peutiques du lait condensé sucré. L'auteur a re 
que la présence du saccharose ne suflit pas à expliq 
les résultats favorables obtenus avec le lait conde 
sucré tant au point de vue nutritif que thérapeutiq 
— MM. J. E. Abelous ct J. Aloy : L'oxhydridi 
diastase oxydo-réductrice. Son rôle antitoxique. S 


auteurs ont mis en évidence l'existence d’une di 
4 


ydo-hydrogénante, qu'ils nomment oxhydridase, 
istant chez les animaux et les végétaux, et aussi 
ns certaines sécrétions, en particulier le lait. Elle 
it en l'absence d'oxygène libre et constitue un agent 
défense antitoxique adapté à la vie anaérobie de-nos 
cellules. 
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MM. P. Nicolardot et Boudet : Contribution à l'élude 
du remplacement du platine dans les appareils à élec- 
trolyse. Le prix de plus en plus élevé du platine a incité 
es auteurs à réduire le plus possible son emploi dans 
les laboratoires. Les alliages d’or, la silice ou le quartz 
fondus peuvent être substilués dans bien des cas au 
platine ; mais, en électrolyse, il est diflicile de trouver 
un alliage ou un métal aussi peu attaquable que l'est le 
platine, pour la confection des électrodes et en particulier 
des anodes, Dans le cas des cathodes, la solution est 
“relativement simple, Toutefois les alliages inattaquables 
‘aux acides comme le tantiron, l'or et l'aluminium (qui 
résiste assez bien à l'acide nitrique) ne conviennent 
pas. Le cuivre a élé proposé, il peut rendre des ser- 
ices ; mais, s’il est avantageux de l’employer pour le 
“dosage du zinc, il est ennuyeux pour les dosages de 
cuivre d'avoir une cathode qui change de poids et qui 
-se sulfure facilement, En tout cas, il est impossible de 
songer à l’une des solutions précitées par la construc- 
Dion des anodes. La solution qui, jusqu'ici, a paru la 
eilleure à MM. Nicolardot et Boudet consiste à utiliser 
por cathode un alliage d'or suflisamment résistant au 
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rique, Le même alliage peut servir pour la confection 
“de l’anode à la condition de le protéger contre l’oxyda- 
tion anodique par un dépôt très léger de platine, Ce 
-dépôt de platine résiste, quand l’alliage sous-jacent 
n’est pas attaquable; il ne suffit pas à lui seul pour pro- 
“téger l’alliage contre l'attaque par l'acide nitrique, si 
“l'alliage employé ne résiste pas à l’action de cet acide, 
-— MM. A. Haller et J. Minguin : Action du benzylate 
“de soude sur l'éther malonique. Les auteurs, ayant 
‘chauffé de l'élher maloniqueavec du benzylate de soude 
-à 200-2109, ont obtenu, après lavage à l’eau du produit, 
“un liquide insoluble dont le fractionnement a fourni du 

enzylacétate debenzyle, du dibenzylacétate de benzyle 
“et du carbonale de benzyle. La solution aqueuse con- 
“tenait du benzylacétate de sodium. Avec l’acétate 
d'éthyle, ils ont obtenu du benzylacétate de benzyle et 
un peu d’allocinnamate de benzyle. — MM. H. Colin et 
Liévin : Dosage des sucres aldéhydiques par l'iode en 
milieu alcalin, Application aux extraits de quelques 
plantes. Les auteurs ont étudié Les plantes à inuline au 
“point de vue de la teneur en glucose et lévulose des 
ucs hydrolysés, en se servant de la méthode à l’iode 
“de M. Bougault. Celte méthode donne des résullats 
“comparables à ceux du polarimètre, sauf dans certains 
cas, en particulier celui des feuilles d’aunée et de chi- 
“corée, où il est impossible d'enlever par défécalion tous 
es principes oxydables différents des sucres, 


ACADÉMIE D'AGRICULTURE 
Séances de Juin et Juillet 1918 


M. Moussu a étudié devant l'Académie la guestion 
du ravitaillement alimentaire et du bétail, à propos des 
conclusions de M, Lapieque visant à conseiller la dimi- 
nution du cheptel vivant comme politique générale de 
ravitaillement. Comme tous les agronomes et prali- 
ciens, M. Moussu et l'Académie elle-même ont admis 
que la « diminution dans l'effectif du bétail constituerait 
üne aggravation danslasitualion économique du pays». 
Mais il est bien eritendu que l’Académie approuve 
«toute mesure susceptible de réserver pour l'homme 
la totalité des produits alimentaires qui ne peuvent 
recevoir une meilleure utilisation chez les animaux », 
2ette dernière formule n’est peut-être pas d'une préci- 


ee de vue mécanique et inattaquable par l'acide ni- 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 527 


sion absolue, et l'on peut ajouter qu'elle est peut-être 
diflicilement conciliable avec le maintien intégral et le 
développement de notre cheptel. Les problèmes d'A wro- 
nomie sont à n variables, et leurs solutions correctes 
sont souvent fonctions de facteurs de compensation 
assez ditliciles à mettre en équation, parce qu'ils sont 
imprécis et produisent des aclions indirectes multiples. 
— M. M. Ringelmann, à propos de l’ Znergié néces- 
satire aux travaux de culture, établit qu'on a intérêt à 
réserver aux moteurs animés l'exécution des travaux 
légers, alors que les appareils mécaniques pourront 
effectuer les travaux les plus pénibles, cenx pour les- 
quels le temps n’est généralement favorable que pen- 
dant un petit nombre de journées. L'énergie employée 
par les labours représente de 52 à 83 v/, de l'énergie 
totale nécessaire au travail de la terre. Les travaux de 
préparation de la terre pour betteraves sur céréales 
nécessilent 7 à 8 fois plus d'énergie que ceux des- 
tinés aux mêmes terres cultivées en blé après 
betteraves. Il y a donc de grandes différences sui- 
vant les cas : il faut, par hectare, de 3 à 55 millions 
de kgm. par année culturale. On trouvera dans ce 
mémoire quelques chiffres documentaires correspondant 
à des sols des formations tertiaires. Il ÿ aurait là un 
chapitre intéressant d'Agriculture comparée si l’on 
pouvait réunir des documents spéciaux pour le travail 
des sols de diverses origines géologiques, — M.L. Lin- 
det et M. Bruno ont étudié la solubilité et l'assimilabi- 
lité des phosphates de chaux et signalent l'intérêt de 
travaux américains récents : si l’on mélange du soufre 
à des phosphates du sol, il se forme par action micro- 
bienne de l'acide sulfurique qui transforme le phosphate 
en superphosphate. Après 5 mois il y a 85 0/, du plios- 
pbate qui se trouve soluble dans le citrate d’ammonia- 
que, Le sarrasin, en particulier, bénélicie autant du 
phosphate soufré que du superphosphate. — M, Bal- 
land donne le résultat de quelques expériences de mou- 
ture de succédanés du blé : fèves, maïs, millet, sarrasin, 
orge. — M. Brioux adresse un mémoire sur l'absorp- 
tion de l'ammoniaque par le superphosphate et sur un 
nouvel engrais, le superphosphate d’ammoniaque. Ce 
produit, qui agit parson azote et par son acidephospho- 
rique, peutremédier à la pénurie de scories de déphos- 
phoration, dans les sols pauvres en chaux qui ont une 
tendance à s’acidifier. Cet engrais remédie à la pénurie 
aussi de l'acide sulfurique, et procure une économie 
dans les transports, à cause desa double valeur comme 
engrais. — M. Paul Vincey continue à apporter une 
documentation précise sur les prix du bœuf dans le 
commerce de gros de la boncherie parisienne. Les gra- 
phiques qu’il publie peuvent être utiles à consulter au 
point de vue de la réglementation administrative et 
de la taxation des viandes. — A propos de la création 
de la Société forestière du Rouergue, M. Dabat pense 


que les besoins du temps de guerre nous imposent des 


déboisements qu'il faut se préoccuper déjà de com- 
penser par des entreprises de création de pépinières, 
de nouveaux reboisements, et de restauration des 
forêts dévastées. IL s’agit de savoir si, dans un intérêt 
national, il y a lieu de favoriser ces travaux par une 
législation les exemptant d'impôts directs on indirects 
pendant une période à déterminer. — M.Dechambre 
résume un travail, publié par lui, sur les chevaux des 
Etats-Unis, qui dérivent tous de races importées de 
l'Europe occidentale (Percherons, 53 °/,, Belge 12 °/o, 
race Chire 6 °/,, Clydesdale 3,7 °/4). Il y a là des métis- 
sages nombreux et les produits sont classés surtout 
d'après la taille et le poids. IL y a prédominance des 
étalons lourds (82 °/,) parmi les reproducteurs purs. 
— MM. Gouin et Andouard indiquent comme souhai- 
table de réserver à l'élevage les tourteaux d’'ara- 
chide dont ils étudient la valeur alimentaire. — M. 
Menegaux apporte un travail intéressant sur l'élevage 
possible des Lamantins comme animaux de boucherie. 
Déjà, des expériences faites en demi-stabulation, dans 
des lagunes de Floride, ont montré les résultats qu'on 
peut obtenir pratiquement. Cet élevage repose sur la 
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culture lagunaire des Cymodocées, plantes de la famille 
des Potamogétonacées, ayant une souche traçante qui 
assure une abondante multiplication. Il résulte des 
essais que cet élevage est pratiquement réalisable, 
notamment en Afrique tropicale. Le rendement alimen- 
taire est de 85 °/, du poids brut. Un Lamantin fournit 
presque autant de chair comestible qu’un jeune bœuf; 
il donne aussi du lard et du cuir. Il y a là une affaire à 
entreprendre dans nos colonies en se basant sur les 
essais américains. — MM. Paul Marchal et J. Capus 
donnent des renseignements sur la muladie vermicu- 
laire des Pois, dans la Gironde. C'est l’/eterodera qui 
est la cause première du dépérissement de la plante. 
Fusarium et Sclerotinia peuvent s'associer au Néma- 
tode, — L'utilisation des feuilles d'arbres pour l’alimen- 
tation du bétail est préconisée par M. H. Hitier, qui 
rappelle la documentation déjà ancienne et bien con- 
nue visant ce sujet. L’efteuillage de la Vigne, comme l’a 
montré Muntz autrefois, est une source appréciable de 
fourrage, Nos vignobles pourraient donnner 5 millions 
de tonnes métriques de foin sans préjudice pour la pro- 
duction du vin. — M. Paul Vincey traite la question 
des Primes brutes aux marchands en demi-gros et aux 
commissionnaires en bestiaux. Il a fallu les conditions 
actuelles du marché pour que le public puisse connaître 
une foule de particularités commerciales du commerce 
des viandes. Les mémoires de M. Vincey constituent 
ainsi une mine de renseignements techniques où l’on 
aura à se reporter plus tard au point de vue historique. 


Ed. Gain. 
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Séance du 16 Mar 1918 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. T.R. Merton: Aésolution 
électrique et élargissement des lignes de l'hélium. 1° L’é- 
largissement des lignes de l’hélium par les décharges 
à étincelles condensées est tout à fait d'accord avec la 
résolution électrique des lignes, 2° Les « composants 
isolés » dans la résolution électrique, qui ont été enre- 
gistrés par Brunetti et par Takamine et Yoshida, ont 
été trouvés dans les lignes élargies, 3° L'auteur expli- 
que le degré relatif d'élargissement des lignes dans le 
type « à arc » et le type « à étincelle », en supposant 
que les dernières agissent comme une sorte de sou- 
pape de sûreté pour les premières quand l'intensité de 
l'excitation devient très grande. 4° Il est possible que 
les « composants isolés » ne soient pas un produit di- 
rect de la résolution électrique, mais en réalité une 
extension du spectre de l’hélium, Deux de ces lignes 
représentent peut-être des lignes de séries de combi- 
naison. — M. C. M. Williams: L'absorption des 
rayons X par le cuivre et l'aluminium. L'auteur a étu- 
dié la relation entre les coeflicients d'absorption de 
masse des rayons X dans Cu et Al et les longueurs 
d'onde respectives sur un intervalle de 0,431 à 0,637 
U. A. Les rayons homogènes étaient produits par la 
méthode d’interférence, un cristal de sel gemme étant 
utilisé pour analyser un faisceau de rayons X engendré 
par un tube Coolidge; toutes les précautions étaient 
prises’ pour obtenir un faisceau réfléchi consistant en 
une radiation pure. On a obvié à la variation d’inten- 
sité de la source en employant une chambre d’ionisa- 
tion double, Au moyen de celle-ci, le faisceau réfléchi 
par le cristal était divisé en deux parties, dont l’une 
était employée pour étalonner les variations d'intensité 
de l’autre, sur laquelle se faisaient les expériences d’ab- 
sorption. On a ainsi obtenu des résultats très appro- 
chés, les déterminations séparées ne différant pas de 
plus de 1 °/,. Les courbes représentant la relation en- 
tre les coeflicients d'absorption et les longueurs d’onde 
présentent des discontinuités; celles-ci sont probable- 


ment en rapport avec la série J récemment découverte 
par Barkla. En ce qui concerne la relation approxima- 
tive entre le coeflicient d'absorption de masse /p € 
longueur d'onde ? donnée par l'équation y/p = a) 
GC, où a, n et À sont des CONS nEE elle se vérifie bie 
dans le cas du cuivre en faisant n — — 5/2 + conforn 
ment à la loi de la 5° puissance d'Owen, — tandis que 
résultats pour l’aluminiumne concordent qu'avee » 
3. — M. A. Mallock: Sur certaines bandes d’interfe 
rence colorées et la couleur de l'acier trempé. L'aute 
a étudié un cas particulier de bandes d’interféren 
qu'on observe lorsqu'une plaque de substance dispers 
sive, comme du verre, esi placée entre deux réseaux, Où, 
ce qui revient au même, lorsqu'un réseau simple es 
placé sur un miroir épais et que l’interférence a 1 
entre le réseau et son image réfléchie. Les bandes ain 
formées sont colorées. L'auteur donne diagramm: 
quement la composition des couleurs en fonction du 
rouge, du vert et du violet primaires, au moyen & 
triangle chromatique de Maxwell, pour 9 cas. On not 
que la suite des couleurs, dans plusieurs de ces @ 
concorde tout à fait avec celles de l’acier trempé. L'a 
teur montre que les colorations de l’acier trempé ne sont 
pas des « couleurs de lames minces » ; elles sont peut: 
être dues à la formation d’une substance dont la pé 
riode moléculaire est comparable à la période des ondu: 
lations lumineuses et non à une structure comparable e 
avec la longueur d'onde, 4 


Séance du 30 Mar 1918 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Joly : Méthode pour évi- 
ter les collisions en mer. La méthode proposée par 
l’auteur nécessile la détermination de la distance des 
deux navires à intervalles réguliers au moyen de si 
gnaux synchronisés (de préférence radiotélégraphiqu 
et sous- marins). Le principe qui est à la base est qu 
des navires qui s’avancent de façon à entrer en co 
sion s ’approchent l'un de l’autre avec une vitesse cons 
tante, c’est-à-dire que la vitesse relative est constantes 
S'ils marchent de façon à s’éviter, la vitesse relati 
n’est pas constante, car elle diminue jusqu'à zéro 
lorsque les navires sont le plus rapprochés pour chan- 
ger de signe ensuite. Le mémoire donne des tables et 
des courbes montrant les variations de la vitesse rela= 
tive pour différentes distances de passage. Si l’on admet 
qu'on peut, par l’emploi de signaux synchronisés, dis 
tinguer 1/4 de mille marin, Ta méthode est certaine 
ment utilisable pour des navires qui passent à 1/2 mil 
Les avantages de la méthode sont qu’elle ne nécessi 
aucune intercommunication spéciale de nayire à n 
vire (autre que le signal synchronisé réglé supposé 
émis par tous les vaisseaux naviguant par brouillard 

et mauvais temps), et que la distance séparant les na 
vires reste constamment en observation. — M. A. E» 
Everest : La production des anthocyanines et antho: 
cyanidines. III. L'auteur a étudié le mode de formatio 
dans la Nature, des pigments anthocyaniques. Pour 
première fois, il apporte une preuve chimique directe 
en faveur de l'hypothèse que les pigments anthocy 
niques sont produits dans la Nature par l’intermédiai 
de dérivés du flavonol : il montre que, dans les fleux 
examinées (Viola pourpre noir), le pigment anthocyas 
nique existe côte à côte avec un glucoside d’un déri 
du flavonol, d’où l’anthocyaneest produit par réduction: 
Il a isolé de ce Viola un pigment identique à la viol 
nine de Willstaetter et montre la présence d’un gluco= 
side de la myricétine dans la même fleur, | 
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$ 1. — Institutions scientifiques 


L'avenir des organisations sciertifiques 
“internationales. — Cette question a plus d’une fois 

réoccupé le monde savant depuis le commencement de 
À guerre, et maintenant que l'issue du formidable con- 
fit dans lequel l'humanité est engagée se précise et se 
“rapproche, il devient de plus en plus nécessaire de pré- 
“parer les solutions qui devront intervenir. Dans ce but, 
n grand corps savant, la Société Royale de Londres, 
a nommé dans son sein une Commission chargée d’étu- 
ier la question des organisations scientifiques inter- 
ationales et de lui présenter un Rapport. Voici les 
rincipales données de ce dernier : 
La Commission a classé en cinq groupes l’ensemble 
des organisations scientifiques internationales existan- 
tes. 
Le premier groupe comprend celles qui ont pour but 
de fixer les unités de mesure et sont essentielles au 
point de vue non seulement de la recherche scientifique, 
mais du développement de beaucoup d’industries!. Le 
type en est la Commission métrique ‘internationale, 
avec le Bureau international des Poids et Mesures de 
Sèvres. Peu, relativement, de ces organisations dépen- 
dent entièrement de la reconnaissance et des subven- 
tions des Gouvernements. Plusieurs, comme l'Union 
solaire, à laquelle on doit la fixation des étalons de lon- 
gueurs d'onde dans les différentes parties du spectre, et 
le Comité des Poids atomiques, ont été formées par la 
coopération volontaire de sociétés scientifiques de divers 
pays. 


+ 1. Ce groupe comprend : Commission métrique interna- 
tionale et Bureau’ international des Poids et Mesures, Comité 
internat. des unités et étalons électriques, Comité électro- 
echnique internat., Assoc. internat. pour l'Essai des maté- 
riaux, Comité internat. des Poids atomiques, Comité internat. 
our la publication annuelle des Tables de Constantes phy- 
Sico-chimiques, Commission de l'Eclairage, Conférences inter- 
nat. des Ephémérides astronomiques, Comité météorologique 
nternat., Union solaire internat., Union télégraphique in- 
rnat., Conventions radiotélégraphiques, Bureau internat. 
e l'heure. 
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Le second groupe se compose d'associations délibé- 
rément formées pour l’étude de problèmes scientifi- 
ques où lacoordination des observations est essentielle!, 
Parmi elles, l'Association géodésique et l’Association 
sismologique dépendent de conventions conclues entre 
les Gouvernements des pays formant ces Associations. 

Un troisième groupe, peu nombreux jusqu’à présent, 
personnifie les efforts faits pour organiser des entre- 
prises qui pourraient êtretentées dans une seule localité, 
mais qui sont plus économiquement assurées par une 
division du travail?. Ainsi l’arrangement conclu entre 
18 observatoires pour dresser une carte photographique 
du ciel, ou encore l’organisation du Catalogue interna- 
tional de la Littérature scientitique. 

Dans le quatrième groupe viennent se placer le grand 
nombre de congrès qui réunissent les travailleurs d’un 
même département de la Scienceet qui ont surtout pour 
but de créer des relations perspnnelles amicales entre 
ceux qui poursuivent des travaux analogues dans dif- 
férents pays. Ces congrès, en général réguliers et pour 
la plupart trisannuels, ne dépendent pas,dansla grande 
majorité des cas, de conventions formelles, chaque réu- 
nion choisissant le lieu et la date de la suivante. 

Enfin, dans un cinquième groupe figure l'Association 
internationale des Académies, dont le butest de coor- 
donner les activités des entreprises internationales et 
d'organiser les travaux pour lesquels il n’existe pas de 


1. Ce groupe comprend : Association géodésique, Associa- 
tion sismologique, Echanges de nouvelles concernant les 
événements astronomiques, Institut internat, d'Agriculture, 
Conseil internat. pour l'exploration dela mer, Institut Marey, 
Comité internat. pour l'étude du cerveau, Sous-comités scien- 
tifiques du Comité météorologique internat. 

2. Ce groupe comprend : Carte astrographique, Carte in- 
ternat. du monde au millionième, Catalogue internat. de Lit- 
térature scientifique. 

3. Des Congrès internat, périodiques ont eu lieu pour les 
branches suivantes : Mathématiques, Sociétés chimiques, 
Chimie appliquée, Mines, Métallurgie, Art de l'Ingénieur et 
Géologie économique, Radio-activité, Botanique, Géologie, 
Zoologie, Entomologie, Ornithologie, Physiologie, Anatomie, 
Anthropologie, Médecine, Hygiène, Recherches sur le cancer, 
Radiologie médicale, Géographie. 
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corps permanents spéciaux, Cette Association a une 
section scientifique et une section littéraire. 

Quelles sont les observations qu’a suscitées l'examen 
de ces diverses organisations par la Commission spé- 
ciale de la Société Royale de Londres, 

« En discutant l'avenir de ces organisations, il est 
bon de considérer d'abord celles qui dépendent d’un 
appui gouvernemental, car c’est surtout en ce qui les 
concerne qu'une conférence entre les Académies des na- 
lions alliées est importante, Ces dernières peuvent être 
appelées prochainement à conseiller leurs Gouverne- 
ments, et il est fort désirable qu'une politique commune 
soit adoptée par elles. Cette politique pourra aussi être 
prise comme guide dans le cas des conventions qui dé- 
pendent de l’accord entre les Sociétés scientifiques elles- 
mêmes. Les Congres scientifiques du 4° groupe peuvent, 
pour le moment, être laissés de côté, quoique l'avis des 
Académies soit aussi utile à connaître. 

« Il est certain que les réunions internationales où 
les relations sociales jouaient un rôle important ne 
seront plus possibles pour un certain temps. Dans quel- 
ques cas, comme pour l’échange des observations mé- 
téorologiques, des signaux horaires, ou la communica- 
tion d'événements astronomiques exceptionnels, une 
correspondance formelle, rétablie en même temps que 
les relations diplomatiques, pourra suflire. Dans la 
grande majorité des cas où cela n'est pas possible, la 
question se pose de savoir si les organisations interna- 
tionales ne peuvent pas être suspendues pendant un 
certain nombre d'années sans un détriment sérieux 
pour la science. 

« L’objection élevée contre la fondation de deux grou- 
pes séparés d'organisations internationales, dans Pidée 
qu’elle perpétueraitun étatde guerre après la conclusion 
de la paix, perd beaucoup de sa force si l’on envisage 
des solutions successives. Il n’est d'ailleurs pas néces- 
saire de supposer qu'il existera une animosité active 
entre les deux groupes. L’échange d’informations peut 
se faire par correspondance, et leurs relations dépen- 
dront de la nature de la paix qui sera conclue et de 
l’histoire future de l'Europe. Une communauté d’efforts 
imposée par l'intermédiaire des pays neutres semble 
devoir être plutôt préjudiciable au succès du travail 
scientifique qu'un franc aveu du fait que les sentiments 
créés par la guerre doivent nécessairement survivre à 
sa terminaison, 

« Certains cas spéciaux se présentent d'eux-mêmes, 
où une Académie ou un corps savant a joué un rôle tel 
que les propositions concernant l'avenir de l’organisa- 
tion visée doivent lui être laissées principalement. » 
Ainsi l'Académie des Sciences de Paris pour la Commis- 
sion métrique internationale, la Société Royale pour le 
Catalogue de Littérature scientifique, 

Comme conclusion, le Conseil de la Société Royale in- 
vite les Académies des nations alliées à une conférence 
pour décider de la politique à adopter vis-à-vis des orga- 
nisations internationales et il leur soumet les questions 
suivantes comme sujets de discussion à cette conférence : 

1° Est-il désirable pour les Nations alliées d'établir 
des organisalions pour la coopération scientifique entre 
elles-mêmes ? 

29 Si ce point de vue est adopté, quelles doivent être 
les formes particulières d'organisation à adopter en 
Géodésie, Sismologie, Météorologie, ete. ? 

3° Des Académies particulières doivent-elles être in- 
vitées à soumettre des propositions concernant les en- 
treprises dans lesquelles elles ont joué un rôle prépon- 
dérant, comme 

a) l'Académie des Sciences pour la Commission mé- 
trique et le Bureau international des Poids et Mesures ; 

b) la Société Royale pour le Catalogue international 
de Littérature scientifique. 

4° Quelles représentations doivent être adressées aux 
Gouvernements en ce qui concerne les organisations 
qui ont jusqu'à présent reçu leur appui ? 

Nous tiendrons nos lecteurs au courant de la suite 
de ces projets. 
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$ 2. — Astronomie 


L'origine nr comètes. — On s’est posé depu 
longtemps la question de savoir d’où viennent les 
mètes et où elles vont, si elles font partie du systèn 
solaire ou si elles proviennent des espaces intersidé 
raux. « 

Le problème semble facile à résoudre par l'observation 
des orbites. Une orbite elliptique indique que laco- 
mète appartient à notre système solaire ; une orbitea: 
rabolique ou hyperbolique indique que ‘la comète vie 
du dehors. Fe 

Or, si l'on réunit dans un tableau toutes les orbit 
de comètes qui ont été calculées, on constate qu'il y : 
un certain nombre d'hyperboles et de paraboles etun 
certain nombre d’ellipses : d’où l’on pourrait conélt 
que, parmi les comètes, certaines sont venues du del 
et que les autres appartiennent à notre système solai) 
C'est ce que l’on a cru jusqu ‘à il y a environ une vingtla 
d'années. 

En réalité, le problème est beaucoup plus compliqu À 
ainsi que l'indique M. E. Stromgren!. On sait quelle 
mouvement elliptique d’une planète autour du Soleil 
perturbé par l'influence des autres planètes. Le cal 
des perturbations que présentent les mouvements d 
planètes est, depuis deux siècles, le principal prob 
de l'Astronomie théorique. 4 

Or, l'orbite d’une comète, que l’on calcule à l'aide à 
observations de cette comète, n’est valable, en fait, 
pour un certain laps de temps, celui pendant lie 
comète a été observée, c’est-à-dire alors qu’elle était am 
voisinage de son périhélie, pour la raison facile à con 
prendre que la comète n'est pas visible de la Terre 
delà d’une certaine distance du périhélie, soit qu'e 
s'approche, soit qu'elle s'éloigne, 

C’est de cette manière, c’est-à-dire à l’aide d’une tr. 
petite portion de l'orbite, que l'on a calculé les diffés 
rentes orbites et dressé le tableau contenant plusie 
centaines d’orbites cométaires qui a servi à édifi 
toutes les conclusions formulées sur l’origine des 
mètes. | 

Il importe toutefois de savoir si la partie la plus inté- 
rieure de l’orbite cométaire traduit exactement la m 
nière dont la comète a pénétré dans notre système S 
laire. C’est ce qu'on peut élucider en tenant compte di 
perturbations et caleulant quelle était l’excentricité 
l’orbite quand la comète était loin de nous. 

Ces recherches ont été poursuivies pendant les ving 
deux dernières années et les résultats auxquels elle 
ont abouti peuvent se résumer de la manière suivante. 

Si l’on suit pendant un temps suffisant les différen 
comètes en allant vers l'extérieur, on constate qu'il D 
reste pas une seule hyperbole. Les orbites cométaires 
qui se sont montrées hyperboliques dans la partie in 
terne du système solaire ont acquis cette forme hyp 
bolique du fait des perturbations que leur ont fait 
les planètes. E 

Il faut donc conclure que les comètes appartiennent 
notre système solaire. Là où autrefois les astronome 
croyaient devoir distinguer entre les comètes périodi 
ques et les comèles non périodiques, il semble qu'il n 
ait que des comètes à périodes courtes et des comèles. 
périodes longues. 7, 

On peutse demander pourquoi on ne découvre jama 
de comètes venant de l’espace compris entre les diff 
rents systèmes solaires, s'il n’y a pas de matière nébus 
leuse entre ces différents systèmes. Ilsemble réellement» 
qu'il en soit ainsi, et M. Stromgren tente une explication 
de ce fait. ; . 

Les mouvements individuels des étoiles d'un ama 
globulaire peuvent assez bien être comparés aux 00 
vements des molécules d’une masse gazeuse globulaire: 
Or, la théorie indique que, dans une masse 
zeuse globulaire, les molécules se disposent de tel 
manière que finalement la densité de la masse Soi 
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Maxima au centre et aille en diminuant du centre vers 
Ja périphérie. C’est exactement comme dans un amas 
obulaire d'étoiles, où la densité des étoiles, très forte 
u centre de l'amas, diminue graduellement dy centre 
aux régions extérieures. f 

La théorie cinétique indique également que, dans une 
masse gazeuse, les molécules les plus grosses acquièrent 
peu à peu de faibles vitesses, et les molécules les plus 
petites, de grandes vitesses. Si donc l’on considère un 
imas contenant des millions d'étoiles différentes, 
érandes et petites, après un long espace de temps les 
conditions qui y régneront seront telles que les étoiles 
les plus grandes auront de faibles vitesses et les étoiles 
les plus petites de grandes vitesses. 

… Considérons notre système galactique qui confient 
des millions de Soleils avec leurs planètes, les satellites 
de celles-ci et des masses plus diffuses, les comètes. 

Reste à savoir s’il y a de la matière nébuleuse, c’est-à- 
dire des comètes, dans l’espace compris entre les divers 
ystèmes solaires. 

- Charlier a émis l’idée suivante, reposant sur les 
théorèmes relatifs à la théorie des gaz et aux amas 
lobulaires que nous venons d'indiquer : les masses 
iébuleuses diffuses qui se trouveraient entre les diffé- 
rents systèmes solaires seraient les plus petites masses 
dépendantes de notre système galactique. Par consé- 

ent ce seraient elles qui, avec le temps, acquerraient 
es plus grandes vitesses ; en règle générale, elles attein- 
draient des vitesses si grandes qu’elles seraient expul- 

ées du système galactique. 

De la sorte, la situation serait claire : les comètes 
omprises dans les systèmes solaires seraient en géné- 
retenues chacune par la gravitation du Soleil corres- 
Dondant, tandis que celles qui se mouvraient dans 
l'espace situé entre les différents systèmes solaires 
eraient expulsées, avec le temps, du système galacti- 
e, 
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$ 3. — Chimie physique 


Variation du noircissement d'une plaque 
photographique en fonction du temps de 
pose, l'énergie incidente totale demeurant 
“Constante. — Pendant les années qui suivirent la 
découverte des actions photochimiques, on a cru que 
Vaction photochimique demeure constante lorsque le 
produit de l'intensité lumineuse par la durée d'exposition 
e varie pas. Bunsen et Roscoe ! ont émis cette idée dès 
862. Par la suite, Abney?, Miethe#, Eder #, Michalke et 
Schiener, Schwarzschild ÿ, Lemon, Kron 7 et d’autres 
ont noté des écarts à la loi dite de réciprocité, mais ces 
“auteurs ont porté leur attention sur l’étude des rela- 
tions entre l'intensité et le temps qui donnerait un 
ioircissement constant plutôt que sur la variation du 
oircissement en fonction du temps, à énergie totale 
onstante, Abney $ etKron ? semblent être les seuls qui 
tient envisagé le problème; ces deux auteurs indiquent 
jue les courbes représentant le noircissement en fonc- 
ion de la durée d'exposition, à énergie totale cons- 
ante, présentent un maximum; mais aucun d'eux n'a 
bbtenu directement cette courbe. 
M.P.S. Helmick {© s’est proposé de vérifier le résultat 
ndiqué par Abney et par Kron. 
Les plaques sont exposées soit aurayonnement total 
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d'une lampe à filament de carbone de 4 v., soit à la lu- 
mière verte (2 —545 pu) provenant d’une lampe à fila- 
ment de tungstène de 32 bougies et transmise par un 
filtre monochromatique deHilger. L'exposition des pla- 
ques a lieu dans une chambre noire de 350 cm. de lon- 
gueur. On modifie l'intensité de la lumière qui tombe 
sur la plaque en faisant varier la distance à la source. 
Les expositions supérieures à une seconde sont réalisées 
au moyen d’un obturateur actionné à la main, avec le 
secours d’un métronome battant la seconde. Pour les 
expositions plus courtes, l’auteur a utilisé une modi- 
fication d’un appareil de Wood!, Les plaques sont 
développées avec le même révélateur, à la même tem- 
pérature, et la durée du développemen test constante. 
On mesure l’opacité des noirs obtenus au moyen d’une 
modification d’un spectrophotomètre de Lemon, en com-" 
parant l'intensité du faisceau incident à celle du fais- 
ceau transmis par la plaque. 

Les courbes représentant la densité du noir en fonc- 
tion de la durée d'exposition (le produit IT de lin- 
tensité I du flux incident par la durée T d'exposition 
demeurant constant) présentent un maximum, Autre- 
ment dit, le noircissement de la plaque dépend du taux 
d'arrivée de l'énergie par seconde lorsque l'énergie 
totale demeure invariable, A. TB. 


$ 4 — Bactériologie 


Sur des bactéries résistant à l'arsenic. — 
Dans l’Afrique du Sud, on emploie couramment des 
bains de solutions arsenicales pour débarrasser le 
bétail et les chevaux de certains parasites, notamment 
des tiques. M. H. H. Green, en examinant le contenu 
d'un deces réservoirs où l’on fait baigner les animaux à 
Onder ‘stepoort, y a découvert deux organismes intéres- 
sants?. 

Le premier, auquel il a donné le nom de Bacterium 
arsenoxydans, est une bactérie de 1 à 3 x de longueur, 
et de 0,3 à 0,6 w de largeur, se colorant bien par les 
réactifs ordinaires, mais ne prenant pas celui de Gram. 
Elle se cultive assez bien, quoique lentement, sur l’agar, 
le bouillon, la peptone, l’infusion de foin, et présente la 
plupart des caractères du groupe du Z. coli, Maïs elle 
s’en distingue nettement par sa tolérance élevée pour 
les arsénites et sa facullé de les oxyder en arséniates. 
La limite de la tolérance est d'environ 1 ‘}, de As?O° et 
l'oxydation se poursuit encore lentement à ‘des concen- 
trations de 0,8 0/,. Dans une solution à 0,20/, de As?O#, 
l'oxydation, après inoculation, peut être complète en 
5 à 6 jours. Elle se poursuit le plus facilement dans un 
milieu légèrement alcalinisé, tandis qu’elle estempèchée 
par une très faible acidité, et s'arrête rapidement en 
milieu neutre, à moins qu’on n’absorbe les ions H for- 
més, Quoique cet organisme ne croisse pas en bouillon 
dans des conditions anaérobies, il pousse rapidement 
en présence de nitrates, grâce à ses propriétés dénitri- 
fiantes. Mais l’arséniate ne peut pas prendre la place du 
nitrate, et quoique l’arsénite soit vigoureusement oxydé 
en arséniate en milieu aérobie, la réduction inverse n’a 
pas lieu en milieu anaérobie, 

Cette bactérie est très active physiologiquement, et 
une petite quantité suflit à convertir une grande masse 
d’arsénite en arséniate, même dans les milieux minéraux 
contenant très peu de matière organique. Il n’est pas dou= 
teux que c’est à cet organisme qu'est due la détériora- 
tion par oxydation des bains arsenicaux employés 
dans l'Afrique du Sud. 

Des mêmes bains, M. H. H. Green a encore isolé une 
autre bactérie, douée de propriétés inverses, qu'il 
nomme Bact. arsenreducens. C'est une bactérie très 
mobile, paraissant appartenir au groupe Coli-typhique, 
mais s’en distinguant par sa haute résistance à l’arse- 
nicet sa forte capacité de réduction de l’arséniate en 
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arsénite, Elle a la forme d’un bâtonnet de 3 à 6 y de | 
longueur et de 0, 3 à 0,6 y de largeur, pourvu de 4 à 8 
flagelles péritriches, et possédant la tendance à former 
des chaînes dans les vieilles cultures en bouïilon. Elle 
prend la plupart des colorants ordinaires, mais non 
celui de Gram. 

Elle se cultive modérément en milieu anaérobie, beau- 
coup mieux en milieu aérobie; en milieu convenable, 
elle réduit complètement en 48 h. une solution à 0,20}, 
d’arséniate, même exposée à l’air en couche de 1 cm. 
d'épaisseur. Cet organisme peut tolérer jusqu’à 1 0/, 
d’As?03 et la réduction de l'arséniate peut aller presque 
jusqu’à cette limite. | 

Dans les cultures mixtes des deux organismes, on 
peut produire à volonté la réduction de l’arséniate ou 
l'oxydation de l’arsénite en faisant simplement varier 
la composition du milieu. Dans les milieux atténués, 
additionnés de phosphate de potassium, l'oxydation a 
lieu. En enrichissant le milieu par l’adjonction de gly- 
cérine, de glucose ou de fumier d’étable frais, l’orga- 
nisme réducteur se multiplie plus que l'organisme oxy- 
dant et la réduction a lieu. « 

M. H. H. Green a isolé, d'autre part, des bains de 
lavage arsénicaux, divers organismes résistant à l’arse- 
nie, mais aucun n’est doué de propriétés oxydantes ou 
réductrices. 


$ 5. — Zoologie 


La conservation du poisson par le froid. — 
Le poisson, à part quelques espèces, est bien plus difli- 
cile à conserver par le froid que la plupart des autres 
denrées périssables. Cependant, dès 1888, des expé- 
riences ont été tentées dans cette voie aux Etats-Unis, 
dans le but de conserver l’excès de saumons capturés 
pour l’industrie des conserves en boîtes. 

Le procédé adopté consiste à placer les poissons dans 
un appareil réfrigérant, le plus tôt possible après cap- 
ture, et à les congeler à sec sur des plateaux à environ 
—12° C., opération qui dure 36 h. Puis on les fait pas- 
ser dans une chambre refroidie à environ —7°, où on 
les plonge dans de l’eau fraîche; leur surface se recouvre 
alors d'une mince couche de glace, Ils sont ensuite em- 
ballés dans un papier parchemin dans de fortes caisses 
en bois et expédiés dans des wagons ou des navires fri- 
gorifiques. Ce procédé est appliqué aussi aux Etats- 
Unis au flétan, à la morue, au haddock et à divers pois- 
sons plats. Il permet de conserver le poisson pendant 
un temps très long ; mais la chair se brise facilement à 
la cuisson, en devenant un peu laineuse, et elle perd 
son arome et sa saveur. Cependant, malgré ces incon- 
vénients, la conservation du poisson par le froid s'était 
beaucoup développée dans l'Amérique du Nord, et l’on 
en exportait avant la guerre jusqu'en Europe, princi- 
palement en Allemagne. ; 

Etant donnée l'importance que pourrait prendre le 
poisson dans l'alimentation en Angleterre, par suite de 
la restriction de l'importation des autres viandes, 
MM. Stanley Gardiner et E. F, Nuttall !, professeurs à 
l'Université de Cambridge, ont cherché à perfectionner 
les procédés actuels, et ils préconisent la méthode sui- 
vante : 

Le poisson est plongé dans une saumure contenant 
environ 18°/, de sel marin à une température de — 70 à 
— 150 C,; la saumure est un excellent conducteur de la 
chaleur et du froid, Un gros poisson se congèle entière- 
ment en 3 h., un hareng en 20 minutes, Après sa con- 
gélation, le poisson revient au même état qu'avant son 
entrée dans la saumure; après cuisson, il n’y a ni appa- 
rence laineuse, ni perte de saveur et d’arome. La difré- 
rence avec l’ancien procédé est due au fait que, dans la 
congélation à sec, il y a rupture des fibres musculaires, 
par suite de la formation de cristaux de glace, tandis 
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que, dans la congélation par la saumure, les cristaus 
de glace sont si petits que les fibres musculaires ne 
sont pas affectées et reviennent à leur état normal au 
dégel. Dans l’un et l’autre procédé, il n’y a pas de dar 


conservé à — 70. 

Un savant danois, M. Ottesen !, a également fait cor 
naître récemment un procédé de réfrigération analogt 
au précédent et reposant sur l'emploi d’une saumure 
froidie à 15 0/, de sel marin. 1 

MM. Gardiner et Nuttall préconisent l’établissemen 
en Angleterre d’une grande réserve de harengs conge 
lés, remplaçant les harengs salés pour l’exportation 
elle suflirait à fournir l’alimentation albuminoïde-de 
toutes les Iles Britanniques pendant 8 semaines" 
an. ' 


$ 6. — Sciences médicales ni 


L'action du sucre dans la tuberculose puk 
monaire. — Les journaux quotidiens ont fait récent 
ment grand bruit autour d'une méthode de traitemen 
de la tuberculose pulmonaire, due au Professeur L 
Monaco, de Rome, et consistant en injections in 
musculaires de solutions stérilisées de sucre de canne 
On a prêté à l’auteur des prétentions qu'il n’a jamä 
émises, et contre lesquelles il proteste aujourd'hui 
contentant de réclamer pour la méthode qu’il préco 
une réduction de la sécrétion bronchique, même da 
les cas les plus graves de tuberculose, une diminution 
de la toux et des sueurs nocturnes et la cessation dé 
l’hémoptysie. 2 

Les observations scientifiques sur lesquelles repos 
méthode de Lo Monaco remontent à l'année 1907 
furent entreprises, à l’Institut de Chimie physiologiqt 
qu'il dirige, une série de recherches relatives” 
l'influence du sucre sur les sécrétions organiques. Lt 
D'* Sterbini et Piantoni trouvèrent que le sucre en: 
jections hypodermiques chez la chèvre augmente la 
crétion du lait à petites dosès et la réduit à haute 
doses, sans en changer la composition. Ces résultat 
ont été confirmés chez la femme par le D' Sammartino: 
chez la vache par les D'S Nazari, Ricci et d'Amato, 

Plus récemment,en 1914,M.Lo Monaco lui-même co 
tata que la séèrétion de salive, de suc gastrique, de 
pancréatique, de bile, d'urine diminue d’une façon 2 
logue après injections de fortes doses de sucre, tan 
qu'elle augmente après introduction de petites do 
Le D' Sammartino montra, à l’aide d’une circulat 
artificielle dans des organes détachés, que les vaisse! 
sanguins se dilatent sous l'influence de petites dose 
se contractent sous celle de fortes doses ; la réaction 
rapide et prononcée. 

Comme l’augmentation de la sécrétion bronchi 
coïncide avec l’accroissement de la circulation p 
naire, l'effet du sucre fut aussi étudié dans ce cas 
M. Lo Monaco reconnut qu’une réduction graduel 
la sécrétion bronchique suit rapidement les injecti 
sous-cutanées de sucre. Cet effet est bien dû au sucr 
car si l’on suspend les injections avant que la réductit 
soit complète, l’expectoration reprend rapidement 
devient bientôt aussi copieuse qu'auparavant. L'obset 
vation a montré que la cessation de la sécrétion se pro: 
duit quand l'examen clinique du poumon ne décèle p 
de dilatation marquée des bronchioles ou des cavités 
pulmonaires, ! 

De là, le traitement institué par M. Lo Monaco et 
qui consiste en une injection par jour de 10 em# dl 
sucrée stérilisée contenant 5 gr. de sucre de canne ok 
deux injections de 5 cm® contenant 2,5 gr. de sucre 
Dans les cas déjà traités, on a observé au bout d'une 
semaine une diminution sensible de l’expectoration; 
qui disparaissait en général au bout d’un mois, € 
même temps que les autres symptômes s'amélioraient 
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C'est à M. Termier que l’on doit la première 
iotion nettement exprimée de l'existence de 


savant directeur du Service de la Carte Géolo- 
wique de France s’est appuyé, à ce sujet, sur le 
fait que le Trias iagunaire dela région fron- 
tière algéro-tunisienne ne s’enracine pas. 

En 1908, nous avons démontré l'existence 
lune nappe de charriage, d’une part?, dans la 
zone littorale de l’Oranie, de l’autre*, dans la 


En 1910, l’un de nous‘ étendait au massif des 
ebdana (Maroc oriental) les conclusions aux- 


nomènes tectoniques observés aux environs 
d'Oran, tandis que l’autre’ montrait que la 
chaîne Numidique a été formée par une nappe 
de recouvrement; puis il signalait la présence 
de nappes de charriage dans les Babors, le Djur- 
djura, etcf. 

L'importance des charriages dans la région 
rontière algéro-marocaine se précisaiten 19137, 
tandis que, dans l'Est®, le régime des nappes 
“était étendu aux régions frontières algéro- 
tunisiennes de Clairfontaine et de Souk-Ahras 
jusqu'à Bizerte et Tebourba. 

. Enfin, au cours de l’année 1917, la tectonique 
du Nord de l'Afrique s’éclairait par des études 
d'ensemble. D'une part, nous définissions la 
‘série des nappes de la Tunisie septentrionale”, 
andis que, d’autre part, nous signalions, en 
collaboration avec M. Maurice Lugeon !?, l’exis- 
ence de phénomènes de recouvrement dans le 
bassin du Sebou. 
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LES NAPPES DE CHARRIAGE DE L'AFRIQUE DU NORD 


Nous nous proposons, dans cet article, de 
raccorder toutes ces observations et de montrer 
que, de la Syrte à l'Atlantique, notre Empire 
du Nord-Africain offre, dans la zone acciden- 
tée qui borde la Méditerranée, une structure 
très compliquée, caractérisée par un régime de 
nappes de charriage qui ont progressé du nord 
vers le sud. 

Pour la clarté de notre sujet, nous allons 
examiner, de l’est vers l’ouest, la structure des 
différentes parties de cette longue bande mon- 
tagneuse, puis nous essaierons de dégager de 
cette étude sommaire quelques conclusions 
d'ensemble. 


I. — Tunisie 


A la suite d'un voyage effectué l’été dernier 
dans le Nord de la Tunisie!, nous avons re- 
connu l’existence, dans la région de Bizerte, de 
deux et, vraisemblablement même, de trois nap- 
pes de charriage. 

La première, composée de Jurassique, où do- 
mine le Lias associé à des schistes paléozoïques, 
forme le dj. Achkel, près du lac d'eau douce de 
Bizerte, le dj. Maïana, qui se dresse non loin de 
Tebourba, et plusieurs petits lambeaux de re- 
couvrement. Partout ces terrains reposent sur 
les argiles helvétiennes. 

La deuxième nappe est formée de Trias lagu- 
naire; elle a été reprise dans les replis de la 
nappe jurassique et du substratum, tantôt 
constituée par des argiles miocènes, tantôt par le 
Néocrétacé et le Nummulitique. 

Il est probable que cette série crétacée- 
éocène appartient elle-même à une autre nappe, 
inférieure aux précédentes et reposant égale- 
ment sur le Vindobonien. 

Le Trias encapuchonne tous les terrains char- 
riés et apparait dans les coussinets des nappes, 
où il dessine des replis synclinaux couchés 
(Schuiggui), dontle substratum peut même af- 
fleurer, par exemple dans la fenêtre de Saint- 
Joseph-de-Thibar. 

Le front de la nappe jurassique est jalonné, 
dans la région de Tunis, par les rochers liasi- 
ques des dj. Bou Kournin, Ressas, Zaghouan et 
Fkirin. Le Bou Kournin est un faux synelinal 
implanté dans l’Oolithique et le Crétacé; le 
Ressas correspond à un renflement du front de 
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CLXV, 1917, p. 365, 506;t. CLXVI, 1918, p. 42; 119; — Compt. 
rend. somm, Soc. Géol. France, 18 mars 1918, p. 59. — L. Jo- 
L&AUD : Zd., p.61. 
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la nappe ayant basculé contre un anticlinal du 
substratum ; enfin le Zaghouan est un tronçon 
fracturé du même front de nappe. 

A l’est de cette ligne de reliefs, de petitslam- 
beaux de poussée forment les rochers liasiques 
du dj. Kedel, d'Hamam Djedidi, etc.; tandis que 
les témoins jurassiques de la zone frontale se 
raccordent à ceux des environs de Tebourba et 
de Bizerte par les djebels Klab, Rouass, Aziz, 
Oust, etc. 

Au sud-ouest de ces montagnes apparaît, dans 
une vaste fenêtre entaillée dans l’empilement 
des nappes, l’architecture tabulaire des Hautes 
Plaines, dans la région de Mactar. 


IT. — Numinie 


L'un de nous a indiqué, dès 1908, l’existence 
de nappes de charriage dans la région de Cons- 
tantine!. 

Au nord de cette ville se dresse la chaîne Nu- 
midique, qui est constituée par une nappe de 
charriage comprenant des schistes, des mar- 
nes et des argiles paléozoïques, crétacées et 
éocènes, d’où émergent une série de calcaires 
liasiques ou nummulitiques. Ces pointements 
rocheux, dontle volume est généralement assez 
réduit, peuvent atteindre parfois de grandes di- 
mensions, comme au dj. Meid Aïcha, long de 
10 km. Les strates des terrains qui constituent 
la chaîne Numidique plongent au nord: c’est 
donc vers le sud qu’a été charriée la nappe numi- 
dique. 

Sur le bord septentrional de la chaîne ainsi 
formée et sur les confins de la Kabylie de Collo, 
l’on observe, en de nombreux points, des déver- 
sements vers le nord, qui sont surimposés au 
régime des charriages vers le sud, Il en est résulté 
une disposition en éventail très asymétrique de 
l’ensemble de la chaîne Numidique. 

Il semble d’ailleurs que la zone des racines de 
la nappe numidique doit être cherchée dans les 
massifs Kabyles, situés immédiatement plus au 
nord. Tel pourrait être le cas de la montagne 
liasique du dj. Filfila, qu'une ligne de pointe- 
ments calcaires de même âge raccorde à la chaîne 
Numidique vers Gastu. Plus à l’ouest, le dj. Ma- 
harda, qui se dresse au sud d'El Milia, ferait 
également partie de la région des racines de la 
chaine Numidique. 

La nappe numidique repose elle-même surune 
autre nappe, chez les Mouïa par exemple. Cette 
dernière est surtout remarquable, au point de 


4. L.JoreAub : Compt. rend. Acad. Sc.,t. CXLVITI, 1908, 
p.480; Carte Géol. Algérie, feuilles de Smendou (1908), El 
Aria (1909), Sidi Dris (191147; Thèse Fac, Sc. Paris, 1912; Bull. 
Soc, Géol, France, [4], t. XIT, 1902,p. 435, . d 
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vue stratigraphique, par la constance de son L 
principal horizon fossilifère, le Barrémien à Ame 
monites pyriteuses; tous les terrains qui la cons 
tuent diffèrent d’ailleurs complètement, pa 
leur faciès, des terrains autochtones de la 
gion de Constantine. 

Bien développée dans le dj. Ouach, où 
forme un important lambeau de recouvrement! 
16 km. de longueur, entre Constantineet El Arie 
cette nappe semble avoir cheminé à près 
20 km. plus loin que la nappe numidique: 
ligne sinueuse qui en limite aujourd’hui l’extrêt 
avancée laisse apparaître, au N.W. de Constan- 
tine, dans une sorte de fenêtre, le Crétacé 
autochtone, au Kheneg, au dj. Kelal, etc. 

Enfin, en Numidie, comme en Tunisie, 
Trias forme une nappe qui enveloppe tou 
les autres et s’est étalée, encore plus loin que lé 
précédentes, vers le sud, Comme exempletypiqui 
d’un lambeau de recouvrement triasique sur 
Crétacé, on peut citer le Kef Beni Hamza, au voi 
sinage du Khenesg. “à 

Au Bon Pasteur, près de Constantine, il apps 
rait nettement que la nappetriasique s’insinué 
sous la nappe du dj. Ouach. Au dj. Chettaba,l 
argiles irisées reposent sur les marnes néocréti 
cées, au milieu desquelles pénètre, dans le d 
Bou Chateur, une digitation dé la nappe. 2 

Cette nappe triasique a gagné, au delà di 
monts de Constantine, les hautes plaines d 
Ouled Abd en Nour'et les dépressions des petits 
chotts de Numidie. ‘4 

Le front de la nappe numidique, qui suit une 
direction sensiblement W.E. au nord de Cons: 
tantine, s’infléchit vers l'E.N. E. entre les gorges 
des Zerdeza et Gastu. A l’est de ce village, il rez 
prend sa direction W.E. dans la zone au sud 
lac Fetzara et la conserve jusqu’au voisin 
de la frontière algéro-tunisienne. Là il tourné 
brusquementversle N.N.E. et, parla Kroumirie; 
gagne l’ile de la Galite?. 

La nappe du dj. Ouach se continue* aux enwis 
rons d'Hammam Meskoutin et de Guelma. Là, 
même qu'au pied nord du dj. Sidi Meïd, près de 
Constantine, la nappe se résout en un faise 
de plis imbriqués qui affectent, en particuli 
les marnes barrémiennes et vraconniennes-à 
Ammonites pyriteuses et les marno-calcaires à 


1. A. Jorxet L. JoeAuD : Compt. rend. Acad. Se., s. CXLVIH 
1909, p. 1128; À. Jouy: Ass. Franc. Avanc. Se., t. XXXIN, 
Toulouse, 1910, p. 60; t. XL, Dijon, 1911, p. mé: t. XLI, 
Nimes, 1912, p.354; Carte Géol. Algérie, feuille de St-Dons 
1912. "e 

2. L. JourauD : Compt. rend. Acad. Se., t, CLVIN, 1914 4, 
p. 1130. 

3, L. JourAuD : Bull. Soc. Géol, France,[3], t. XII, QUE À 
p.427, 


le sud les calcaires du Néocrétacé. 

+ La nappe triasique prend un grand 
léveloppement dans l'Est de la Numi- 
lie. Les argiles irisées forment là des 
affleurements continus de 10, 25 et 
même 70 km. de longueur, qui jalon- 
nent les têtes de 3 ou 4 digitations 
secondaires. L’on peut suivre celles-ci 
jusqu’en Tunisie, de Clairfontaine à 
Utique, de Sedrata à Bizerte, de Duvi- 
fier aux Nefza !. Tandis, en effet, que, 
dans la zone des petits chotts de Nu- 
idie, le Trias n’occupe pas de très 
grandes surfaces, dans la région des 
monts de la Medjerda et du Mellègue, 
e terrain occupe de vastes étendues. 
Grâce aux profondes coupures creu- 
sées par les oueds dans ces lignes de 


longueurs les prétendus dômes triasi- 
ques; on ne tarde pas alors à les voir 
s'étirer en d'’étroites lanières au milieu 
“des terrains encaissants. 

— L'allure tectonique de ces digita- 
tions montre clairement que le Trias 
des régions de Souk Ahras ne s’enra- 
ine pas plus que celui du djebel 
“Ouenza*?. 

Ici comme là les argiles irisées vien- 
nent en recouvrement sur des termes 
quelconques des séries crétacées ou 
tertiaires jusques et y compris le Bur- 
digalien ÿ. 

. La limite méridionale exacte de l’ex- 
tension de la nappe triasique est bien 
difficile à préciser dans l’état actuel 
de nos connaissances. Évidemment le 
régime tabulaire se manifeste déjà 
dans la région des Dyrs de Tebessa et 
Aurès qui apparaît comme constitué 
par un faisceau de plis jurassiens. Si 
toutefois les lambeaux d’argiles irisées 
triasiques de Mradsa et du sud du dj. 
Chelia, dans l’Aurès, ou ceux du N.E. 


1. L. Joueaun : Compt. rend. somm. Soc. Géol. 
France, 22 juin 1914, p. 144; — Ass. Franç. 
Avane. Sc., t. XLILI, Le, Havre, 1914, p. 379. 

2. P.TERMIER: Compt. rend. Acad. Sc.,t.CGXLIII, 
1906, p. 137; — Bull. Scc. Géol. France, [4], 
VIII, 1908, p. 122. 

3. Ces faits, que l'un de nous (voir note infra- 
inale 1) a observés à l'Est de Souk Ahras et 
écrits dès 1914, se dégagent nettement de l’exa- 
en critique de la petite carte et des coupes de 
te région que vient de publier M, Savornin (in 
Rives : Contribution à l'étude des gîtes métal- 
lifères de l'Algérie, Publicat. Fac. Se. Alger, 
1948, p. 94-95). 
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du dj. Bou Rouman, du S.W. du dj. Adjered, 
du dj. Chambi, du nord du dj. Mrilah, etc., en 
Tunisie!, semblent occuper l’axe d’anticlinaux, 
on n’en observe pas moins à leur contact des 
lacunes considérables qui sont évidemment 
d'origine tectonique. 

III. — Basors ET B1BAN 


Les Babors ne sont que la continuation vers 
l’ouest de la chaine Numidique. La nappe qui 
forme cette dernière ligne de relief présente 
dans les Babors une série de digitations, dont 
les têtes correspondent à des barres de calcaires 
liasiques chevauchant les marnes crétacées. Le 
charriage s’est effectué ici, comme plus à l’est, 
après le dépôt des grès burdigaliens et toujours 
du nord vers le sud. 

Le Lias se retrouve en situation anormale sur 
le Crétacé plus au sud, dans les Biban, au dj. 
Guergour. Sur le bord méridional de cette zone 


montagneuse, l Éocrétacé des Azerou, également 


couché au sud, repose sur l'Éonummulitique. 
M. J. Savornin? a, sur des cartes fort bien 
faites, indiqué une ligne de contact anormal qui 
_peut être suivie sur plus de 90 km. dans la 
Medjana #. L'interprétation tectonique lisible au 
simple examen de ses tracés révèle cette ligne 
comme formant la limite sud de la zone de 
nappes des Biban. Au delà commence une ré- 
gion tabulaire (dj. Mzaïta, etce.), en bordure de 
laquelle le Miocène moyen est lui-même souvent 
chevauché par la nappe. Celle-ci diffère strati- 
graphiquement de l’autochtone, en particulier 
par la présence d’argiles irisées triasiques. Une 
véritable fenêtre y apparaît, qui porte la forêt 
de Batita (douars Ouled Zid et Ouled Trif). 


IV. — Dourosura ET ATLAS DE BLipa 


Le faisceau des digitations de la nappe numi- 
dique, après s'être largement étalé dans la zone 
des Babors, vient se contracter “ sud du massif 
paléozoïque de la Grande Kabylie, dans la haute 
et étroite chaine du Djurdjura. Là, sur les cal- 
caires du Lias, reposent généralement des schis- 


tes et des grès rapportés tout d'abord par M. Fi- 


cheur# au Jurassique, et depuis attribués par lui ÿ 
au Carbonifère et au Permien. à 


1. P. TERMIER : Loc. cit. 

2. Carte Géol. Algérie, feuilles du Mansoura (1910), de 
Bordj bou Arreridj (1906) et d’Aïn Tagrout (1911). V. aussi 
Ass. Franç, Avanc. Sc.,t. XXXV, Lyon, 1907, p. 284, 330. 

3. Cette ligne est jalonnée par les koudiats Errih, Rhou- 
mane, el Melez et Zekotte, le kef es Sotara, les villages 
d'El Hamra, de Mansoura et d’Aïn Defla, le rass Bou Adjadij, 
le chouf Bouira, l'oued Soulit, le chouf Azeis, le khrerbet 
Chaalellia, le dra Znadia, le kef Cheriet, le koudit Boutarx. 

4. Les lerrains éocènes de la Kabylie du Djurdjura: Thèse 
Fac. Sc. Paris, 1890. 

5. Ann. Min., [10], t. VI, 1904, p. 395. 
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cine pas !. 
La notice de ces feuilles ne fait, il est vrai, p 
mention de ce fait. Cependant un lambeau 
pousséese retrouve en avant du front de la nap 
à Selloum. D’autre part, les argiles irisées tri 
siques, qui paraissent manquer entre le Permie 
etle Lias dans la chaine, reparaissent dans 
plaine, en relation avec le Crétacé de l'oued 
Berd et de l’oued Bezit. Ÿ 
Au nord du Djurdjura, l’on trouve, dans. la 
grande Kabylie, une bande de calcaires liasiques 
séparée du reste de la chaîne par un massif de 
schistes cristallins, sur lequel elle repose en si- 
tuation normale. Peut-être cet affleurement lias 


sique appartient-il déjà à la zone des racines 


faite partie de la zone des racines 2e la nap e 
numidique. 
La guirlande que dessine en bordure de 4 


remarquable lambeau de recouvrement de] 
et de Nummulitique sur du Flysch attribué. 
Danien. 2 
Au sud des chaînons de Palestro et du dj. Ch 
noua, s'élève l'Atlas de Blida, qui est lui-mê 
formé parune nappe de charriage venue du nor 
Le phénomène des plis en retour y a, en out 


dulations secondaires qui en affectent le revers 
septentrional. 1 

La nappe de Blida chevauche nettemenil e 
Cartennien, c’est-à-dire le Burdigalien et VEk 
vétien, comme le montrent les coupes relevées 
par M. Ficheur?. Sur celles-ci, il est vrai, le 
guré indique un simple pli couché, mais l'on r 
marquera que les plongements qui se rapporte 
À l'enracinement du pli sont toujours figurés 
pointillé. Le massif schisteux paléozoïque. 
néocomien des Beni Salah est tout entier en re- 
couvrement sur le Lias, le Cénomanien ou le 
Sénonien. 4 

Il semble qu'il faille voir dans la nappe dt 


1. Cette conclusion se dégage également de l'examen cri 
tique des coupes données par M. FIGHEUR, notamment Bull. 
Soc. Géol, France, (3), t. XXIV, 1896, p. 1094 (fig. 4}Ye 113 
(Mig. 1); v. aussi texte, p. 1136, 1140, 1148. 

2. Bull, Soc. Géol. France, [3]. t. XXIV, 1896, p. XXXI 
XXXII. — V. aussi Carte Géol. Algérie, feuille de Blida (1896) 
et de Médéa (1896). \ 


Blida un équivalent de la nappe du djebel Ouach, 

tandis que la nappe du Djurdjura et du Chenoua 
apparaît comme correspondant à la nappe numi- 
dique. 

Enfin, ici encore, la nappe triasique déborde 
largement les autres nappes vers le sud. En effet, 
le Titteri est formé par une série d’imbrications 
_ dans lesquelles le Trias en sitaation anormale 
apparaît en un grand nombre de points !. 

Le Titteri se prolonge vers l'ouest, au-delà de 
- la coupure du Chelifr, par les monts de Boghar 
| et de Teniet el Haad. Sur le bord méridional de 
+ ceux-ci, À. Joly? a suivi, sur 40 km. de lon- 
| gueur, la bande triasique de Sidi Bou Zid, qui 
. n’est évidemment que la tête d'une on 

-  Toutefoislanappe triasique pourrait bienavoir 
| débordé plus au sud, sur le plateau steppique 
; algérois, où A. Joly a signalé du Trias en situa- 
tion anormale dans la région du Nahr Ouassel 
(chainons du Nadoret de Chellala)et surles bords 
des plaines du Zahrez Rarbi et de Znina. 


= 


V.— Danra er OuarsenNIs 


À 


Des témoins de la nappe du Djurdjura, que nous 
avons suivie jusqu’au djebel Chenoua, se retrou- 
vent plus à l’ouest, le long de la côte, au cap 
Tenès et au djebel Hadid. Nous voyons, ici encore, 
» le Lias associé à l’'Eocène en recouvrement sur 
le Sénonien, comme l'indique une coupe récente 
* de M. A. Brives #. Toutefois, l'interprétation du 
savant professeur d’Alger, qui figure comme ra- 
. cine de cette nappe liasique un lambeau de Trias, 
convaincra diflicilement les géologues familiari- 
sés avec l'étude des problèmes tectoniques. 
» Quoi qu'il en soit, une coupe sensiblement diffe- 
3 En publiéé antérieurement par le même au- 
 teur*, montre nettement que le charriage du 
a Hadid est postérieur aux marnes-de l'Helvé- 
tien. 
- Dans la vallée du Cheliff, les Zaccars de Mi- 
» liana se relient à l'Atlas de Blida par la région 
: de l'Oued Djer. 
- L'un de nous a montré que le Lias de ce massif 
repose, au sud, soit sur le Flysch albien, soit sur 
- les marnes dites cartenniennes (Helvétien}ÿ. 
Cette superposition anormale est manifeste 
. dans les deux Zacears. 
Les tracés déjà anciens de la feuille de 


1. A. Joux : Ann. Géogr.,t. XXI, 1912, pl. V. 

2. Ann. Géogr., t. XVIII, 1909, p. 252, pl. VIT bis. 

Fe D roas l'étude des gites métallifères de l'Algérie. 
Publ. Fac. Sc. Alger, 1918, p. 59, fig. 29. 

4. A. Brives : Les terrains tertiaires du bassin du Cheliff 
et du Dahra. Thèse Fac. Sc, Lyon, 1897, p. 100, fig, 5 

5. Louis GenrTiz : Thèse Fac. Sc. Paris, 1902, p. 167 et 
_suiv. et p. 309. 
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Miliana! permettent de se rendre compte du 
cheminement vers le sud de la grande masse 
liasique qui couronne ces montagnes. L'enfonce- 
ment, figuré entre deux failles, des marnes car- 
tenniennes dans la vallée de l’oued Righa appa- 
rait à la faveur d’une « fenêtre » creusée dans les 
terrains secondaires. De même, le Lias est en 
recouvrement sur les argiles miocènes et sur le 
Crétacé dans le Zaccar Rharbi. 

Le massif des Zaccars n’est donc pas enraciné 
et sa structure montre qu'il appartient au front 
d'une nappe essentiellement liasique. 

Il se relie, par une série de lambeaux situés 
sur la rive gauche du Cheliff, dans la région de 
Saint-Cyprien-les-Attafs, au pie singulier de 
l'Ouarsenis. Celui-ci est constitué par le flanc 
inverse d’une nappe formée de Lias, d'Oolithi- 
que et d'Éocrétacé, comme l'avait entrevu 
dès 1891, Marcel Bertrand ?; en particulier, les 
coupes du Grand Pic, bien qu’elles aient reçu 
une interprétation différente *, nous paraissent 
témoigner de l'existence indéniable de phéno- 
mènes de charriage. 

L'Ouarsenis confine à la limite méridionale 
de cette nappe que nous avons reliée à celle de 
l'Atlas de Blida, tandis que, plus au sud, notam- 
mententre Teniet el Had et Boghari, la nappe 
triasique reparait, en lambeaux échelonnés dans 
les marnes cartenniennes (Helvétien), surtout 


aux environs de Letourneux ‘. 


La région entre Relizane, Perrégaux et Mas- 
cara présente également des anomalies tectoni- 
ques, qui ne peuvent s'expliquer que par des 
charriages; tel est le cas, en particulier, des lam- 
beaux de Trias de Tilouanet. 


VI. — Orante ET Maroc ORIENTAL 


Dans le sahel d’Arzeu, les tracés minutieux de 
M. Doumergue permettent de reconnaître 
l'existence indubitable de nappes de charriage. 

La plupart des ravines du revers nord du dje- 
bel Orousse correspondent, d’après la carte géo- 
logique, à des golfes de Barrémien, à plonge- 
ment sud, s’avrnçant dans l'Hauterivien, le 
Valanginien ou le Lias, Il faut en conclure que 
le Jurassique ou le Néocomien sont, dans cette 
direction, en recouvrement sur le Barrémien. 
On a, d'ailleurs, une confirmation de cette 


1. Louis GENTIL : 
Miliana, 1904. 

2. Compt.rend. somm. Soc. Géol. France, 1891, P. 

3, RéeeLix : Etude géologique des environs d'Orléansville. 
Thèse Fac, Sc. Paris, 1895, pl. III. 

4. Louis GENriL : Thèse Fac. Sc. Paris, 1909, p. 
fig.29-32. 

5. Cart. Géol. Algérie, feuille d'Arzeu, 1913. 


Carte géolog. de l'Algérie, feuille de 
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superposition anormale dans la présence d’un 
lambeau de recouvrement de Néocomien sur le 
Barrémien de la pointe de l’Aiguille, Comme, 
d'autre part, le Lias et le Néocomien viennent, 
sur le revers sud de la montagne, au-dessus du 
Barrémien, le fait que ces deux étages ne s’enra- 
cinent pas est parfaitement démontré; il est 
vraisemblable qu'il en est de même du Barrémien 
subordonné. 

Dans le sahel d'Oran, les tracés de détail tou- 
jours consciencieux de M. Doumergue! indi- 
quent nettement que le Lias et l'Éocrétacé du 
djebel Santon ne sont pas enracinés, puisque 
leurs strates, couchées au sud, se relèvent vers 
le nord sur la côte, à l’est de Saint-Roch. Il en 
est de même pour la série triasique, jurassique 
et éocrétacée du djebel Mourdjadjo. Entre ces 
deux reliefs se creuse une vallée où l'érosion a 
mis à nu le subsiratum autochtone formé par les 
marnes de l'Helvétien. 

Plus à l’ouest, la région littorale entre Oran et 
la frontière algéro-marocaine est également for- 
mée par une ou deux nappes de charriage ayant 
cheminé vers le sud ?. 

Dans la région de Beni Saf, les calcaires liasi- 

ques du dj. Aoueria et du dj. Skouna sont en 
recouvrement. [ls appartiennent à une même 
nappe calcaire poussée vers le sud, ayant entrainé 
avec elle son substratum de Trias lagunaire qui 
se montre très étiré. 

Des lambeaux de poussée de cette nappe se 
retrouvent au delà de la petite chaîne littorale, 
dans la vallée du Feïd el Ateuch, notamment à 
Ei Goléa et à l’Aïn el Hammam *. 

Des marnes bariolées avec gypse et sel 
gemme, en relation avec les terrains crétacés et 
tertiaires, montrent également, de ce côté, le 
Trias s’insinuant dans les marnes helvétiennes, 
tandis que les grès à Ostrea crassissima du Tor- 
tonien de la côte sont nettement postérieurs à 
ces phénomènes orogéniques. 

11 semble que ces lambeaux appartiennent à 
la nappe triasique indépendante que l'on peut 
suivre depuis la province d'Alger, par une série 
de témoins importants, notamment à Noisy-les- 

zains et dans le Tessala. 

La chaîne côtière qui, depuis Rachgoun, se 
continue au delà de la frontière algéro-maro- 
caine, témoigne de phénomènes de charriage 
indiscutables. Elle est séparée, par la dépression 
DER et Ta D tr NRRP RER Re LEE 

1. Carte Géol. Algérie, feuille d'Oran, 1906. 

2. Louis GenriL: Thèse Fac, Sc, 
_ Bull. Soc. Géogr. Archéol. Oran, t. XXVIHI, 
rend. Acad. Sc., t. CXLVI, 1908, p. 
t. CLVI, 1913, p. 965 

3, Louis GENTIL : 
Saf, 1904. 


1908, — Compt. 


Carte géol. de l'Algérie, feuille de Beni 


Paris, 1902, p. 495, sq. ! 
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miocène du bassin de la Tafna et des Angad, 
des plateaux des monts de Tlemcen et des Beni 
Leggoun, dont la structure tabulaire ne peu t 
être mise en doute. 

L'un de nous a montré, dès 1902, Re, sin- 
gulière du Jurassique des Traras{. e Lias d 
djebel Tadjera, en recouvrement re marnes 

cartenniennes{Helvétien),appartientaune nap} pe 
effondrée sous la mer au cap Noéet dont le front 
dessine, au djebel Sidi Sefiane et au djebel 
Gorine, un arc de cercle tangeant à la directio 1 
du djebel Filhaoucen. 

Cettenappe jurassique se poursuit tout le long 
du littoral, jusqu’à Nemours, et chez les Msirda 
jusqu’au Kiss; montrant fréquemment, à sa base 
le Trias lagunaire, avec roches ophitiques, en 
lames très étirées, comme chez les Beni Meniret 
au djebel Zendal ?. Partout la nappe calcaire res 
pose sur les marnes helvétiennes devenues 
schisteuses (Cartennien), tandis que les dépôts 
du Miocène supérieur, transgressifs sur ces lam 
beaux de recouvrement, accusent l’antériorité 4 
ces derniers. \ 

Les mêmes DSL OURS s’observent au delà € de 
la frontière, ainsi qu’on peut le voir dans le mas= 
sif des Kebdana. 

Le Lias s’y montre charrié vers le sud sur les 
schistes à Posidonomya alpina Gras, par l’inte. 
médiaire d’une mince lame d’argiles irisées du 
Trias *. 

La chaîne continue du djebel Filhaoucet 
des Beni Snassen apparaît à la limite du régime 
des nappes. Il semble qu'elle se soit comportée 
comme un butoir, contre lequel est venu s’étein= 
dre la progression de la nappe. Nous avons vu le 
témoins indiscutables dela charnière frontale 
la nappe liasique des Traras au nord du Filhaows 
cen. Cette montagne apparaît comme un vaste 
anticinal couché au sud sur les marnes cartens 
niennes (Helvétien); montrant son flanc i invers 
réduit par étirement, avec une bande amincie 
schistes paléozoïques dans sa zone axiale et 
imbrications sur le flanc septentrional jurass 
sique ‘. De même une série de plis imbriqué: 
caractérise la structure du revers nord du mass f 
des Beni Snassen *. je 

Toutes les observations concordent pour situer 


1. Louis GenriL : Thèse Fac. Sc. Paris, 1902, p. 4965 
fig, et Compt. rend. Ac. Sc., t. CXLVI, 1908, p, 742: 


Louis GEnriL : Compt. rend, Ac. Sc.,t. CLVI, 1913 
P- “965. 
3. Louis GENTIL Compt. rend. Ac. Se.; t. CLI, 1910, 
p. 781. 


h. D'après les coupes et les levés détaillés et inédits d@ 
cetis région (L. G.). # 
. Louis Genriz : Compt. Rend. Ac. Se., t. GXLVI, 1908 

P- EE Tre Bull, Soc. Géol. Fr., [4], t. VAN, p. 391-417, pl. VII 
IX, etc. < 


rigoureusement la nappe orano-marocaine, que 
“nous venons de suivre depuis Oran jusqu’au delà 
“de la Mlouya, entre les marnes helvétiennes, en 
général rendues schisteuses par compression et 
laminage (marnes cartenniennes), et les grès 
tortoniens. On voit fréquemment même les cal- 
“caires secondaires de la nappe perforés par les 
- Mollysques lithophages du Miocène moyen. Ail- 
leursles dépôts du Miocène supérieur sont trans- 
gressifs. 

L'âge du phénomène de charriage est donc, ici, 
rigoureusement fixé entre l’Helvétien et le Torto- 
nien. 

Cette nappe orano-marocaine correspond à la 
nappe tunisienne du dj. Achkel, à la nappe nu- 
-midique, à la nappe des Babors, du Djurdjura 
et de Tenès. et. 

Une nappe inférieure, équivalent de celle du 
dj. Ouach de Constantine, des Biban, de l'Atlas 
de Blida, de l’Ouarsenis, a été observée par l’un 
de nous au nord de Taza!. Là se développe, sur 
la rive droite de l’oued Innaouen, une série 
éocène formée de grès glauconieux et de marno- 
calcaires phosphatés suessoniens, ainsi que de 
calcaires lutétiens à Nummulites, qui viennent 
partout en recouvrement sur les argiles helvé- 
tiennes. Cette série appartient donc à une nappe 
“de charriage, venue du Rif et poussée sur le 
Néogène du détroit Sud-Rifain. Parla kela des 
Sless, elle se raccorde à la zone des grands re- 
‘couvrements du bassin du Sebou. 


VII, — Maroc occiDENTAL 
= | 


La région montagneuse qui s’accole au revers 
méridional du Rif et encadre le bassin hydro- 
graphique supérieur et moyen du Sebou pré- 
sente, entre Fez et Meknès, une série de noyaux 
jurassiques qui ne s’enracinent pas. Cette zone 
prérifaine fait donc partie d’un vaste pays de 
nappes de recouvrement, ainsi que nous l'avons 
récemment démontré dans une série de notes 
écrites en collaboration avec M.Maurice Lugeon?. 
Les nappes, ou plutôt des digitations de nappe, 
pilées, sont formées de Jurassique et de Bur- 
igalien. 
Sous cet ensemble tectonique, l’on rencontre, 
vers le nord, entre Mechra Bel Ksiri et Arbäoua, 
ine autre série sédimentaire, où le Crétacé, le 
mmulitique et le Burdigalien sont également 


1. L. Genrir : Compt. rend. Acad. Sc., t. 
D. 418. 

2. L, Genriz, M. Luceon et L. Joueaup : Compt. rend, 
{cad. Se., t. CLXVI, 1918, p. 217, 290, 472, 644. 
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digitations de nappes en continuité avec celle 
qui présente les mêmes faciès au nord de Taza!. 

Enfin le tout a été enveloppé dans une masse 
de recouvrement encore plus importante, com- 
prenantexelusivement du Trias lagunaire. Cette 
masse est réduite aujourd’hui à des lambeaux 
épars enrobés dans les marnes hélvétiennes. 

Le Jurassique, en particulier, forme une guir- 
lande dans les chainons du Nador, de l'Outitä, 
du Kefs, du Tselfatt et du Zerhoun. 

Le chainon du Tselfatt, dont l’étude est gran- 
dement facilitée par l'érosion de la vallée de 
l’oued Zegotta, apparaît comme le pli frontal, 
détaché de sa racine, d’une nappe ou digitation 
de nappe que nous avons désignée sous le nom 
de nappe du Tselfatt. D'ailleurs, l'allure tectoni- 
que des autres chainons jurassiques est exacte- 
ment celle du Tselfatt lui-même : ils corres- 
pondent aux fronts de nappes ou de digitations 
de nappe émergeant des marnes helvétiennes et 
leur forme arquée rappelle fidèlement celle des 
plis frontaux des nappes classiques. 

Une étude minutieuse nous a conduits à ad- 
mettre l’empilement de 4 nappes ou digitations 
à.noyau jurassique se succédant de bas en haut 
dans l’ordre suivant: 1° nappe du Nador, 2° 
nappe de l’Outità, 3° nappe du Zerhoun, 4° nappe 
du Tselfatt. 

Le Trias, toujours en situation anormale, of- 
fre, dans le bassin du Sebou, des masses parfois 
étendues liées stratigraphiquement, en appa- 
rence, aux marnes helvétiennes qui forment les 
coussinets des nappes prérifaines; là, le Trias, 
reployé sur lui-même, se présente comme pincé 
en synclinaux couchés et étirés. Cette allure 
tectonique démontre clairement l'existence 
d'une grande nappe triasique encapuchonnant 
les fronts des autres nappes. 

La nappe triasique provient donc d’une région 
plus septentrionale que celles-ci. Elle a com- 
mencé à cheminer vers lesud avant elles ets’est 
étendue d’abord sur la zone d’où devaient sortir 
plus tard les nappes jurassiques. Puis elle a été 
reprise par ces dernières. Elle forme actuelle- 
ment, à la fois, le superstratum et le soubasse- 
ment de ces nappes jurassiques, ce soubasse- 
ment correspondant à la première couverture 
tectonique des marnes helvétiennes du détroit 
sud-rifain. 

La nappe triasique de la région prérifaine est 
donc la plus grande des nappes, celle dont l’ex- 
tension primitive a été la plus considérable, 
puisqu'elle a dû recouvrir presque tout le 


——————————— 


1. Louis Genriz : Compl, rend. somm. Soc. Géol. France, 
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détroit avant l’écrasement définitif de ce der- 
nier. 

Les nappes prérifaines, dont les racines de- 
vront être vraisemblablement cherchées dans 
le Rif lui-même, sont charriées vers le sud et 
leur région frontale a épousé les sinuosités du 
bord septentrional de l’avant-pays hercynien. 
C’est ainsi que le front de la nappe du Zerhoun 
est nettement orienté est-ouest, tandis que celui 
des nappes de l’Outità et du Tselfatt, ayant ren- 
contré un obstacle, a dévié pour prendre une di- 
rection sensiblement sud-nord. La guirlande 
ainsi formée dessine un demi-cercle dont le 
rayon n'excède pas 25 km. 

Dans la zone prérifaine, le terrain le plus ré- 
cent, en dehors du Quaternaire, est le Torto- 
nien, qui comprend les conglomérats et les grès 
faiblement ondulés du plateau de Volubilis. Le 
grand mouvement de translation des charriages 
s’est donc accompli à la fin de l’Helvétien. 

Le faciès très détritique du Tortonien démon- 
tre que la mer miocène était en régression à 
cette époque. Le détroit sud-rifain se fermait 
alors peu à peu par l'empilement des nappes 
prérifaines et l’écrasement des dépôts néogènes 
contre la Meseta marocaine. 

La mer sahélienne ne paraît avoir pénétré que 
très peu dans la zone des charriages. Les dé- 
pôts littoraux du Miocène supérieur forment, 
depuis Dar Bel Hamri jusqu'au delà du Sebou, 
une bordure régulière au pays des nappes. 

Les nappes prérifaines sont, par rapport à 
l’axe du détroit de Gibraltar, les symétriques des 
nappes nord-bétiques. Et il ne parait pas dou- 
teux qu’il y ait continuité dans cette guirlande 
hispano-marocaine, suivant la ligne des hauts 
fonds compris entre le cap Spartel et la pointe 
de Trafalgar. 


Coxczusions 


Le sens des poussées dans les phénomènes de 
charriage de l'Afrique du Nord est remarqua- 
blement constant. De Tunis à Tanger, lechemi- 
nement des nappes s’est toujours fait des rives 
de la Méditerranée vers l’intérieur du pays. Evi- 
demment on constate la disposition en guirlande 
des fronts qui témoigne localement de lignes de 
déviations dans le sens des poussées. Au S.W. 
de Tunis, les nappes se sont avancées du N.W. 


vers le S.E., tandis que de Meknès à Mechras 
bel Ksiri elles ont marché du N.E. au S.W. | 
Sur le bord des massifs amygdaloïdes du li 
toral barbaresque, immédiatement au sud de la 
Kabylie de Collo, de la Grande Kabylie et du 
Rif, le phénomène de la vague en retour a dé= 
terminé le déversement des nappes vers le Nord: 
Ce phénomène secondaire peut parfois masquer 
le phénomène principal du cheminement des 
nappes vers le Sud. 1l donne souvent à l'ensem 
ble de la zone côtière une disposition en éver 
tail très asymétrique. 2 
Les trois nappes dont on constate l’indivi= 
dualisation depuis la Tunisie jusqu’au Maroc 
pourraient être appelées, du nom des terrains 
qui y ont la prédominance : nappe jurassique 
nappe crétacée-nummulitique, nappe triasique 
ou mieux nappe À, nappe B, nappe C, car, dans 
chacune d'elles, on trouve la série secondaïre et 
tertiaire inférieure complète. Les unes et les aus 
tres offrent un certain nombre de digitation: 
secondaires plus ou moins complètement indi- 
vidualisées. 
La nappe Asemble avoir sa zone de racines 
située vers la bordure méridionale des mass 
de la Kabylie de Collo, de la Grande Kabylieë 
du Rif. "à 
La nappe B est caractérisée par ses faciès ba 
thyaux du Crétacé et néritiques profonds du 
Nummulitique, qui s'opposent aux faciès nériti 
ques du Crétacé et sublittoraux du Nummuliti 
que de l’autochtone, avec lequel elle est en con 
tact. Dans les régions littorales, le substratumd 
cette nappe n’est généralement pas visible, s 
bien qu’elle RARE être elle-même lei terrain eh 
place. 
La nappe C est formée parle Trias gypseuxd 
l'Afrique du Nord, dont l'origine a fait l’objet de 
hypothèses les plus étranges et les plus inatten 
dues, aussi bien au point de vue tectoniqu 
qu'au point de sa formation. \ à 
Toutes ces nappes ontexactement le même à, 
en Tunisie, en Algérie et au Maroc. Elles so 
postérieures aux marnes helvétiennes et ant 
rieures aux argiles etgrès tortoniens; elles son 
donc contemporaines de celles des Alpes, 
Carpathes, etc. 


Louis Gentil et L. Joleaud, 


Professeur-adjoint Maître de Conférences 
à la Faculté des Sciences de Paris. 1 
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M. L. Brunet a publié récemment dans cette 
Revue (30 mars 1918) un article très documenté 
sur l’/ndustrie des sels de potassium en temps de 
guerre ; l'Allemagne fournissant, en effet, la ma- 
jeure partie des sels de potassium et aussi de 
l’iode utilisés dans les pays de l’Entente, on a dû 
chercher à retirer ces corps précieux de sources 
jusque-là négligées. Certaines Algues marines 
en renferment une importante proportion; on le 
sait depuis longtemps, mais les anciens procédés 
d'exploitation, imparfaits ou rudimentaires, ne 
purent soutenir la concurrence allemande ; leur 


» exploitation industrielle redevient d’actualitéet 


persistera peut-être après la guerre. Les chi- 
mistes ont donc analysé et analyseront les Al- 
guës marines. Toutefois, il serait fâcheux que 
leurs efforts restassent limités aux applications 
agricoles et industrielles ; en y mettant quelque 
soin, ils pourraient fournir des renseignements 
utilisables par les botanistes et d’une manière 
générale par les biologistes, renseignements 
qui, d’ailleurs, devraient être la base d’une 
mise en œuvre raisonnée. 

Je n'ai pas le loisir d'exposer ici pourquoi je 
crains qu'une exploitation intensive des grandes 
Algues, pardes faucheuses mécaniques, ne puisse 
être appliquée aussi fructueusement en France 
qu'aux Etats-Unis; on devra probablement se 
contenter, au moins en majeure partie, du goé- 
mon de dérive rejeté après les mauvais temps et 
du goémon de fond coupé à la faucille!. Ce qui 
importe donc, pour les usages agricoles ou indus- 
triels, c’est surtout une analyse de ce qui est ra- 


* massé à la côte, soit en bloc, soitaprès un triage 


grossier des .espèces d’Algues constituantes; l’à 
peu près suflit. Mais il serait fâcheux que les 
chimistes donnant à leurs analyses une allure 
scientifique opérassent de même, et c'est pour- 
tant ce que plusieurs ont fait; ils ont rarement 
récolté les Algues dont ils publient la composi- 
tion dans leur habitat même, à des états compa- 
rables de développement et en tenant compte de 
leurs actuelles dénominations botaniques, d'où 
des discordances assez graves, qui d'ailleurs ne 
les préoccupent guère. 

A vrai dire, certains chimistes font fi de la 
nomenclature botanique; Duclaux s'en est mème 
. vanté plus d’une fois, comme si l’on pouvait se 
flatter d’une paresse d’esprit qui fait ignorer les 
efforts dépensés dans une science voisine et à 


1. Y. DecaGe : La question du Goémon de fond. Bull, de 
« l'Institut océanographique, n° 267, Monaco, 1913, 
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laquelle on fait nécessairement des emprunts. 
Ceux qui s’adonnent à l'étude chimique des vé- 
gétaux doivent se plier aux disciplines de ceux 
qui cherchent à établir les rapports morpho- 
logiques et physiologiques des végétaux entre 
eux, faute de quoi ils font œuvre rudimentaire, 
sinon vaine, et on ne les comprend pas. L'His- 
toire naturelle n’est pas une science de nomen- 
clature, mais elle emploie une nomenclature qui 
change parce qu'elle se perfectionne; les natu- 
ralistes s'efforcent, quand ils parlent chimie, 
de parler le langage des chimistes; pourquoi les 
chimistes ne feraient-ils pas de même? Naguëre 
encore, on indiquait la teneur centésimale de 
l'azote de l’air avec r +1 décimales ; c'était d’une 
exactitude rigoureuse ; actuellement, on démon- 
tre avec la même rigueur que cet azote n’était 
pas seulement de l'azote, qu'il comprenait une 
assez forte proportion d’argon et puis aussi du 
néon, du xénon, etc.. Les naturalistes s’y con- 
forment; tout le monde s'y conforme ; pourquoi 
donc, lorsque des naturalistes prouvent que tel 
ou tel genre ou espèce, mieux étudié, doit être 
dédoublé ou doit changer de nom, certains, qui 
ont à citer ce genre ou cette espèce, s’attardent- 
ils dans une nomenclature désuète, comme s'ils 
étaient incapables de chercher dans les livres 
une désignation appropriée ? 

Non seulement la plante à analyser chimique- 
ment doit faire l’objet d’une détermination 
exacte et d'une dénomination correcte sous 
peine d'être difficilement reconnaissable et de 
causer des erreurs, mais sa récolte comporte 
aussi d’élémentaires précautions 
son mode de vie, l'état de son développement, 
l’époque de sa reproduction, etc, précautions 
que certains chimistes, même parmi les plus 
éminents, ont négligé de prendre. Si une mesure 
physique précise oblige l'opérateur à tenir 
compte des facteurs température, pression baro- 
métrique, etc., la cueillette d’une Algue marine à 
analyser devrait pareillement éveiller l'attention 
du collecteur.Certains Mémoires sur les analyses 
d'Algues marines nommentle point de la côte où 
la récolte fut opérée avec une précision qui n’est 
pas sans puérilité!, tandis qu’ils ne disent rien de 
l’état même des plantes étudiées; aussi, l’auteur 
peut-ilpesersurune balance de Curie les matières 


1. EscuLe (Ueber den Jodgehalt einiger Algenarten. Hoppe- 
Seyler's Zeitschrift jür physiologische Chemie, t. XXII, Stras- 
bourg, 1897) détient probablement le record de la précision; 
il donne l'adresse de l’apothicaire chez qui il trouva du Fucus 
vesiculosus sec pour faire ses analyses. 


concernant 
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décelées par les réactifs les mieux purifiés, et ex- 
traites par les méthodes les plus raffinées, ses ré- 
sultats ne sont pas comparables et perdent de 
leur importance ; il pèse au milligramme en ris- 
quant des erreurs sur les unités, conime si sa 
principale préoccupation était de fournir des 
nombres flanqués de trois décimales. 

Pour se rendre compte de la valeur économi- 
que des ordures ménagères, le chimiste indus- 
triel les analysera dans leur ensemble ou après 
un grossier triage, mais je m'imagine quele chi- 
miste biologique désireux d'analyser des feuilles 
de chou ou d’artichaut ne les cherchera pas 
parmi les détritus des halles; c'est cependant 
ainsi qu’operent ceux qui analysent les Algues 
ramassées sur lerivage sans se préoccuper de 
savoir depuis quand elles sont arrachées de leur 
support. Inévitables s’il s’agit de plantes rares ou 
particulièrement difficiles à atteindre dans leur 
habitat normal, de pareils errements ne s’expli- 
quent plus pour des Algues communes que tout 
pêcheur de crevettes foule aux pieds en circu- 
lant sur lesrochers. 

Le lecteur voudra bien ne trouver dans ce qui 
suit aucune critique contre telle ou telle per- 
sonne nommée. Je suppose que toutes les mé- 
thodes d’analyse sont également parfaites, que 
tous les opérateurs sont également savants, habi- 
les et consciencieux. Chaque chimiste met en re- 
lief l’excellence de la méthode d’analyse qu'il a 
suivie et,.cependant, les résultats différent telle- 
ment, d’un individu à un autre de même espèce, 
qu’à moins de supposer d’extraordinaires varia- 
tions dans la vie cellulaire, on admettra, jusqu’à 
preuve du contraire, qu'il y a quelque part des 
fautes commises; une au moins est évidente : 
c’est que les matériaux étudiés sont mal récol- 
tés ou mal préparés. 


* 
# # 

« Pour répondre aux desiderata des indus- 
triels », Cuniasse! a analysé en bloc « des Algues 
marines ou Æucus »; généraliser à ce point le 
mot fucus ne nous fait pas regretterque l’auteur 
ait négligé de spécifier quels étaient ces lucus. 
Il classe «les résultats obtenus en deux catégo- 
ries : 1° ceux correspondant aux algues pauvres, 
récoltées le plus souvent dans les bassins du 
port », sans nous dire quel est ce port; « 20 ceux 
correspondant aux algues riches, qui proviennent 
des rochers du large ou de certaines régions de 
la côte ». Et, en effet, il donne les dosages de 
potasse, soude, iode, brôme dans six récoltes 


1. Cunrasse : Analyse des Algues murines. Annales de Chi- 
mie analytique, t. V, 1900, 
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cependant guère cité; « si l’iode, comme on pa- 


d'Algues dites riches et dans trois récoltes d’Al- 
gues dites pauvres. Ces analyses montrent que, 
la proportion relative de ces quatre corps varie 
considérablement ; elles ne signifient rien de 
plus, et on savait cela depuis un siècle ; elles sa- 
tisfaisaient peut-être les industriels à quil’auteur 
les destinait, mais quel besoin éprouva-t-il d’en 
faire part à ses contemporains en l’an 1900 ? 
D’autres auteurs avaient cherché à faire mieux 
en séparant les sortes d’Algues en expérience. 
En 1865, Eug. Marchand ! publia des analyses = 
très complètes, au point de vue du nombre des 
éléments dosés, des cendres fournies par l’inei- 
nération de cinq espèces d’Algues qu'il avait re- 
cueillies lui-même en place. Son travail n’est 


rait le croire, dit-il, communique aux Fucacées 
leur valeur thérapeutique, c’est à tort que les 
médecins donnent la préférence au Fucus vesicu- 
losus sur ses congénères. Ce varech est, en effet, 
l’un des plus pauvres en iode que j'aie rencon- 
tré et l’on trouverait peut-être un avantage sé- 
rieux à le remplacer par le Fucus digitatus qui 
en offre une proportion sept à huitfois plus con- 
sidérable ». 

Vingt ans avant Cuniasse, Allary, chimiste 
industriel ?, avait analysé « à l’aide de méthodes 
excessivement précises » les « différentes espè- 
ces de varech » « recueillies dans les parages 
bretons ». Pour dix sortes d’Algues désignées 
seulement, à part l’A/aria, par leur nom spéei- 
fique, comme s’il en ignorait le nom générique, 
l’auteur donne la quantité de varech frais néces- 
saire pour obtenir 1.000 kg. de cendres, le nom- 
bre de kg. de matières solubles dans 1.000 kg. 
de cendres et la quantité d’iode qüe fournissent … 
1.000 kg. de varech frais, le mot frais signifiant. 
probablement ici le varech humide tel qu'il est 
rejeté à la côte et non récolté en place comme 
un botaniste le comprendrait. Son Dipitatus Ste- 
nophyllus est sans doute le Laminaria flexicaulis ; 
à la description de son Digitatus Stenolobus, on 
reconnaît le Lam. Cloustonii, seule espèce denos. 
côtes dont la lame ou « feuille » de l’année pré-… 
cédente tombe tout d’une pièce vers la fin de. 
l'hiver, repoussée par la lame nouvelle qui la « 
remplace, phénomène bien décrit dès 1824 par 
Despréaux. Ayant constaté une teneur chimique 
notablement différente dans l’ancienne et Ja 
nouvelle lame du Lam. Cloustonii, Allary donne 
des dosages séparés concernant la nouvelle 
feuille, le pied, l’ancienne feuille, le plant 


1. Euc, MarcnanD : Composition des cendres de lucus. 
Journal de Pharmacie et de Chimie, 4° série, t. IN, Paris, 1865, 
2, E. AccanrY : Analyses d'Algues marines, Bulletin de lan 
Société chimique de Puris, t. XXXV, 1881. , 


entier. On s'attend, pour la plante entière, à un 
nombre intermédiaire entre ceux des parties 
constituantes et en lisant que 1.000 kg. du 
« plant entier » donnent 606 gr. d'iode, tandis 
que ‘les trois parties constituantes en donnent 
respectivement 1 kg. 224, 1 kg. 089 et 578 gr., on 
croit comprendre. Toutefois, quand on lit que 
.000 ke. de cendres de « plant entier » four- 
nissent 765 kg. de matières solubles, tandis que 
les parties constituantes en renferment respec- 
tivement 582, 527 et 502, ou bien qu'il faut 
0.095 kg. de ce « plant entier » pour obtenir 
1.000 kg. de cendres, tandis qu'il suflit de 
18.752 kg., 16.988 kg. et 16.166 kg. de chacune 
des trois parties constituantes, on devine qu'au 
lieu de déduire d'une opération arithmétique les 
chiffres concernant le « plant entier », l'auteur 
en a fait une étude séparée, ce qui est excellent, 
mais que l’une des analyses au moins n’est pas 
“exacte ou bien que les matériaux n'étaient pas 
comparables. 

C’est pourquoi cette conclusion d’Allary 

« quand une feuille a cessé de croître et com- 
mence à perdre de sa vitalité, elle abandonne 
… donc son iode au liquide ambiant, en partie du 
“moins; ce résultat, fort curieux au point de vue 
scientifique, a une importance considérable au 
point de vue de l’achat de la matière première 
qui alimente notre industrie », n’est nullement 
démontrée au point de vue scientifique. Elle de- 
vient cependant dangereuse quand un auteur qui 
“généralise facilement s'en empare. Ainsi, A. Gau- 
tier écrit : « n a établi aussi que les feuilles 
nouvelles des grandes Algues contiennent plus 
de deux fois plus d'iode que celles de la plante 


ses vieilles lames rejetées sur la grève, et ra- 
massées par les riverains,ontpeut-être moins de 
valeur industrielle queles nouvelles, simplement 
parce qu’ellessont, ou quand elles sont, séparées 
de la plante mère depuis longtemps. 

Si Allary, qui manipulait constamment dans 
son usine des matériaux végétaux, n'avait été 
dépourvu de toute notion botanique, il aurait 
relevé un détail fort curieux de ses dosages : c'est 
que son « Bulbosus », qui est bien plus voisin de 
ses « Digitatus » que les autres Algues citées, ren- 
ferme cependant près de 7 fois moins d'iode 
que le « plant entier » de son « Stenolobus » et 
près de 16 fois moins que la « nouvelle feuille ». 
Mais, encore une fois, qu'étaient les matériaux 
étudiés ? 

- Le tableau d'analyses d’Allary est reproduit en 


1. Anm. GAUTIER : L'iode dans l’eau de mer. C. R. de l'Acad. 
des Sciences,t. CXXVIII, 1899. 
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âgée !». Or, le Lam. Cloustonitétaitseul en cause; , 


es) 


partie dans le Dictionnaire de Wurtz (Supplé- 
ment, Art. lode), où les Drizitatus de l'auteur de- 
viennent des Dioitalus. 

A. Gautier s’occupa beaucoup de rechercher 
et de doser l’iode chez les êtres vivants. Je cons- 
tate, à propos des Algues d’eau douce et des 
Champignons, qu'il eut le louable souci de dé- 
signer par leur nom botanique les plantes analy- 
sées; il dut recourir à des personnes fort com- 
pétentes. Pour les Algues marines, dont il cite 
les analyses seulement d'après Allary, il modifia 
les noms publiés par celui-ci pour en corriger le 
béotisme !. Je m'inquiète donc seulement des 
conséquences qu'iltire de ces chiffres, sans même 
relever l'exagération du titre de son travail, qui 
implique « tous les végétaux à chlorophylle de 
la classe des Algues », tandis qu'Allary analysa 
des Algues appartenantseulement à deux familles 
voisines. 

Le tableau d’Allary résume des « chiffres 
moyens » en kilogrammes ou en milliers de kg. De 
toute évidence, l’auteur n’avait pas expérimenté 
plusieurs fois sur des tonnes de chaque espèce 
par ses « méthodes excessivement précises » et 
ses chiffres étaient sans doute rapportés à la 
tonne par le calcul. A. Gautier, qui reproduit 
une partie de ce tableau, ne mentionne que 
7 espèces sur 10 et seulement en ce qui concerne 
l’iode; il déplace la virgule comme si les pesées 
avaient été faites au milligramme, ce qui, psy- 
chologiquement parlant, exagère peut-être leur 
précision. Je copie ce tableau modifié : 


lode 
en 100 gr. 
de plante 
fraiche 

Laminaria digitata stenoloba.......... 2.10 0/06ier: 

_ SACCRATIDERS, +3 LR Ne ee 0,044 — 
Fucus vesiculosus....... | 

— serratus.4....... (Goémons noirs), 

EN NO0ADS US eme à \ Moyenne ....... 0,012 — 
— siliquosus........ / 

Laminaria bulbosa ....... dé: OR 0,0077— 


« Ainsi, ajoute A. Gautier, les Algues d’eau de 
mer contiennent de 7 mgr. à 60 mgr. et plus 
d’iode, pour 100 gr. de plantes fraiches, soit en 
moyenne 12 mgr., nombre qu’il faut multiplier 
par 5 environ si on le rapporte à la plante dessé- 
chée : 100 gr. d'Algues sèches d’eau salée con= 
tiennent donc, en moyenne, 60 mgr. d’iode ». 

Cependant, le lecteur qui établit la moyenne 
de ces nombres trouve 23 et non 12, ce qui, pour 
les Algues sèches, fait 115 mgr. au lieu de 60 mgr. 


1. ArM. Gaurier : Présence de l'iode en proportions no- 
tables dans tous les végétaux à chlorophylle de la classe des 
Algues et dans les Sulfuraires. C.R. de l'Acad. des Sciences, 
t. CXXIX, 1899. 
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La moyenne de l'auteur est donc, par inadver- 
tance, celle qui se rapporte aux Goémons noirs 
du milieu du tableau et non à ceux-ci plus les 
Laminaires citées. D'ailleurs, pourquoi l’auteur 
choisit-il ces 7 espèces sur 10 ? J'ai déjà relevé 
que la teneur en iode du prétendu plant entier 
du Digitatus Stenolobus n’est, dans le tableau 
d’ Allary, que la moitié de celle de la « nouvelle 
feuille », soit 606 au lieu de 1.224; en outre, le 
Divitatus Stenophyllus en renferme 996. En 
l’ajoutant sur son tableau, À. Gautier eût trouvé 
une moyenne réelle encore bien plus forte. Elle 
eût aussi été toute différente si l'auteur avait 
emprunté ses chiffres à Stanford, le chimiste 
écossais qui s’est tant occupé de l’exploitation 
industrielle des Algues marines; la correction 
avec laquelle Stanford nomme les plantes étu- 
diées inspire plus de confiance au lecteur que 
les baroques appellations d’Allary. Parmi les 
espèces analysées, l’Algue rouge Rhodymenia 
palmata est de beaucoup la plus riche en iode, 
tandis que le Chondrus crispus en renferme seu- 
lement des traces et le Gelidium corneum pas 
du tout !. 

Je mentionne ces chiffres simplement à cause 
de la notoriété de l'auteur qui les a empruntés à 
Allary et pour prévenir ceux qui seraient tentés 
de les citer. On lit, par exemple, à la page 821 du 
traité de Czapek ? : « D’après les recherches de 
Gautier {ste l), il y a én moyenne, chez les Fucus 
et Laminaria, 12 mgr. d'iode pour 100 gr. de 
plante fraiche et 60 mgr.pour 100 gr. de plante 
sèche ». 

À propos de cette question, on remarquera 
que les Japonais retirent l’iode surtout de deux 
genres de Laminaires, les Ecklonta et les Lami- 
naria ; les premiers en donnent un pourcentage 
plus foit dans l'analyse de la plante fraiche et 
les seconds dans celle des cendres. Or, d'après 
les analyses de l’/mperial Fisheries Bureau re- 
produites par Smith #, les parties jeunes, stipeet 
lame, de l’Eckl. cava renferment notablement 
moins d'iode que les mêmes parties de la plante 
âgée ; ceci contredit l'affirmation d’Allary, con- 
cernant le Lam. Cloustonitet l'hâtive généralisa- 
tion d’A. Gautier. En outre, cette proportion 
varie considérablement avec la saison ; les chif- 
fres suivants concernent seulement la plante 
âgée, analysée de mars à septembre, et s'appli- 


1. Les chiffres des analyses de Stanford, publiés en 1884, 
sont reproduits par HuGn°M. Smiru: The Utilization of Seu- 
weeds in the United States. Bulletin of the Bureau of Fishe- 
ries, Vol. XXIV, for 1904, Washington, 1905. 

2. Czarek : Biochemie der Pflanzen, 1. IN, Iéna, 1905. 

3. Hucu M. Surru : The Seaweed Industries of Japan. Bul. 
letin of the Bureau of Fisheries, vol, XXIV, for 1904, Washing- 
ton 1905, 
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quent à la proportion d’iode dans 100 parties de | 


cendres : 


4 


Pour le stipe Agé. 
Pour la lame âgée. 


0,252 0,263 0,302 
0,209 0,261 0,167 


0,507 0,507 0,346 0,592 
0,586 0,717 0,262 0,528 


Ne connaissant pasle Mémoire original, j'ignore 


si les auteurs des dosages disent l’état des 
plantes analysées et les précautions prises pour 


leur récolte. Tels qu'ils sont donnés, ces chiffres 


surprennentet même leurs variations inquiètent, 


car elles signifieraient qu'une seule analyse, 
ou même une moyenne d'analyses de divers 
échantillons cueillis à une même date, est de 
les analyses comme celles de 
Cuniasse suffiraient. À vrai dire, le même indi- 
vidu ne pouvant être successivement incinéré, 
comment admettre, à moins de supposer desM 
variations saisonnières ou individuelles qui en-\ 


peu de valeur; 


lèveraient toute précision aux analyses, qu'une 


lame renfermant 717 d’iode en juillet n’en ren-« 


ferme plus que 262 en août pour remonter à 528. 
en septembre. Il y aurait lieu, tout au moins, de 


rechercher si ces variations se rapportent aux 


périodes de reproduction, ou si elles sont dues. & 


à des épiphytes. 


* 
* * 


Quoi qu’il en soit, les grandes Algues brunes” 


renferment de l’iode, parfois en notable propor- 
tion, et cependant les chimistes n'en trouvaient 


| que peu ou point dans l’eau de mer. C’est parce 


que, dit A. Gautier, tout l’iode contenu dans” 
l’eau de la surface ou à quelques mètres de 


profondeur est à l’état organique !. On pense 


_bien que je ne discuterai pas ce résultat des ana- 


'lyses; je voudrais seulement examiner un peu les 


chiffres. 
L'analyse de l’eau puisée au ou dans la 
Manche, fournit à l’auteur 2 mgr., 40 d’iode 


organique total par litre. Il dit ensuite : « J'ai 


filtré soigneusement 5 litres d'eau de haute mer 
par aspiration sur un petit filtre de biscuit de 
porcelaine de Sèvres. Après aspiration du pre- 


mier litre, j'ai remarqué que les pores du biscuit. 
s’engorgeaient et qu’il se déposait à la surface … 


une matière mucilagineuse semi-organisée... ». 
Dans le dépôt, Ed. Bornet reconnut des espèces 
de Diatomées appartenant au moins à 9 genres. 
Or, 

le dépôt organisé donne pourunlitre o mgr., 52 d'iode 
l’eau filtrée donne pour un litre... 1 mgr., 80 
2 mgr., 32 


soit. 
total sensiblement égal à 2 mgr., 40. 


Puis l’auteur ? fait « une étude parallèle pour 


1. A. Gaurier: L'iode dans l'eau de mer, loc. cit. 

2. Anm. GaurTiER: Examen de l’eau de mer puisée à diffé-" 
rentes profondeurs; variations de ses composés iodés. C, AR." 
de l'Acad. des Sciences, t. CXXIX, 1899. 4 
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leau de la Méditerranée prise dans le golfe du 
ion » ; il trouve 0 mgr., 286 d'iode dans les par- 
es organisées retenues par le filtre de biscuit 
ti mgr., 960 dans l’eau filtrée, soit au total 
mpgr., 246. « Ces résultats établissent, dit-il, 
ue : 1° l’eau de la Méditerranée possède, à la 
ürface, une teneur en iode total sensiblement 
gale à celle de l'Océan atlantique, l’une et l'au- 
e étant puisées loin de toute embouchure des 
euves et en pleine mer ». En outre, tout l’iode 
8 l’eau puisée à la surface ou à une faible pro- 
ondeur est à l'état de combinaison organique, 
n cinquième de cet iode est fixé sur le plancton 
tenu par le filtre de biscuit. Conclure de deux 
nalyses à l'identité de composition de l’eau 
ans l'Océan et dans la Méditerranée est peut- 
tre aventuré, mais je m'occupe seulement de la 
néthode. 

En réalité, le dosage de l’eau filtrée compte 
eul ; les êtres minuscules du plancton ne font 
as plus partie de l’eau de mer qu'une Sardine 
ju une branche de Sargasse que ramènerait le 
écipient collecteur d’eau. D'ailleurs, la quantité 
la nature du plancton varient dans dé si énor- 
nes proportions que le poids total d’iode ren- 
ermé dans un volume donné d’eau dépend né- 
essairement de la masse du plancton. Enfin, 
ensemble des 9 genres de Diatomées restés sur 
6 filtre d'A. SUR ne donne pas du tout l’im- 
ression d'une réolte d’eau renfermant du planc- 
on, mais bien plutôt d'une récolte d’eau puisée 
rès du fond, ou d’eau brassée par des vagues de 
ond. Le passage de 5 litres d’eau de mer à tra- 
ers un petit filtre de biscuit dont les pores sont 
ngorgés nécessite un certain temps; ces Dia- 
bmées de fond, s’accommodant fort bien d’un 
pport poreux, se multiplièrent vraisemblable- 
nent durant l'expérience. Si l’eau avait été 
uisée réellement près de la surface, l'opération 
üt dû être menée autrement, car les organismes 
Ktrêémement délicats du plancton, Diatomées 
ü autres, meurent rapidement ; une fois mort, 
r protoplasme laisse échapper dans l’eau les 
ubstances dissoutes, ce qu'il faut éviter quand 
ndose d'aussi minimes quantités de matière ; le 
Mieux serait donc d'obtenir une filtration très 
apide, d’abord sur de l’étamine de soie (filet à 
lancton), puis sur du papier et finalement sur 
à filtre de biscuit pas trop petit. 


| 
A 


lantes analysées présente peu de garantie. 
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À. Gautier! analyse 3 Algues marines dans 
lesquelles il trouve, pour 100 gr. de matière 
sèche, le poids d’arsenic suivant : 


Fucus)vesictloSUs 2x SENTE RE o mgr., 159 
= 0 dis A US PR N dite = AR bee o mgr., 208 
—  serratus........ is Un  essdraue o mgr., 082 


et, en outre, un Spirogyra et deux Cladophora; 
cela lui permet de conclure qu’il a rencontré 
l’arsenic « dans toutes les Algues à chlorophylle 
terrestres ou marines » ?. 

L'auteur ne dit ni d’où lui venaient ces plantes 
ni dans quel état il les reçut; cela, cependant, 
n’eût pas été sans valeur documentaire, car la 
personne qui, en 1902, lui a nommé une plante 
Fucus digitatus manquait de la plus élémentaire 
compétence; le genre Laminaria était, en effet, 
précisément fondé sur le Fucus digitatus depuis 
90 ans et les botanistes l’ont unanimement 
adopté. ; 

Huit ans plus tard, Tassilly et Leroide dosè- 
rent aussi l’arsenicde plusieurs plantes marines. 
Outre la « mousse de Corse », mélange de nom- 
breuses espèces d’Algues, grattées sur les ro- 
chers, agrémenté de petits cailloux et de débris 
d'animaux, ils ont analysé cinq espèces d'Algues 
« pêchées au nord du sillon de Talbert, près 
Pleubian (Côtes-du-Nord), pendant l'été de 
l’année 1909 »; l'expression « pêchées » laisse 
douter si elles ont été prises en place ou ramas- 
sées sur la grève. Les auteurs rappellent qu’'A. 
Gautier a signalé la présence de l’arsenic « dans 
trois Algues marines du genre Fucus », tandis 
qu'il l’a signalé dans deux Fucus et un Lami- 
narta et, comme on sait, les cendres de ces deux 
groupes d’Algues diffèrent notablement. Une 
dénomination exacte des plantes étudiées n’est 
donc pas inutile. 

Deux des cinq espèces qu ils analysèrent por- 
tent le même nom spécifique que celles de 
A. Gautier. Dans l’une, le À. vesiculosus, A. Gau- 
tier indique 0 mgr., 159 d’arsenic; Tassilly et 
Leroide en trouvent 0 mgr., 010 dans la même 
quantité, soit 16 fois moins *. Tassilly et 
Leroide ont analysé le Lam. digitata et le 
Lam. flexicaulis ; lequel des deux correspond au 
Fucus digitatus de Gautier ? 


1. Arm. GauTiER : Localisation de l’arsenic normal dans 
quelques organes des animaux et des plantes; ses origines, 
C. R, de l'Acad. des Sciences, t. CXXXV, 1902, et Bull. So- 
cièté chimique, 3® série, t. XXIX, 1903. 

2. A propos d’une nole de G. Bertrand : Sur l'existence de 
l’arsenic dans la série animale. C. R. de l'Acad. des Sciences, 
t. CXXXV, 1902. 

3. Dans les expériences d'A. Gau‘ier, la matière est pesée 
après « être restée une à deux semaines à l'air »; dans celles 
de Tassilly et Leroïde, les: Algues « contenaient au moment 
de la mise en expérience de 20 à 30 °/, d'eau ». 


/, 


Le Jolis a démontré, en 1855, que le nom de 
L. digitata s'appliquait, surles côtes de France, 
à deux espèces bien distinctes; étant donnée la 
difficulté d'apprécier laquelle des deux les au- 
teurs du xvuir® siècle appelaient F. digitatus, il 
proposa de supprimer le nom de L. digitata et de 
désigner les deux espèces par les noms nouveaux 
de L. flexicaulis et L. Cloustonii. En France, on 
suivit unanimement Le Jolis. Il n’en fut pas de 
même partout et, pour des raisons trop longues 
à exposer ici, les Anglais, par exemple, adoptè- 
rent le Z. Cloustonii, mais conservérent le nom 
de L. digitata pour notre L. flexicaulis. Or, Vas- 
silly et Leroide trouvent dans celui-ci 0 mgr., 010 
d’arsenic et dans leur Z. digilata, qui est proba- 
blement le L. Cloustonii, 0 mgr., 050. La nature 
du À. digitatus d'A. Gautier reste indécise ; 
toutefois, le L. flexicaulis croissant à un niveau 
vertical plus élevé, étant plus facilement et plus 
souvent accessible que le L. Cloustonii, on sup- 
posera que ce savant eut affaire à lui, à moins 
que l’exemplaire analysé ait été ramassé sur un 
tas de goémon, et dans ce cas il pourrait appar- 
tenir à l’une ou à l’autre espèce. Si le F. digita- 
tus est le L. Cloustonii, À. Gautier y trouve 
quatre fois plus d’arsenic que Tassilly et Le- 
roide; si c’est Le L. flexicaulis, il en trouve vingt 
fois plus. 


* 
X * 


Wheeler et Hartwell' ont publié une étude 
estimée sur la valeur agricole des plantes mari- 
nes (Algues et Zostera) rejetées sur la côte du 
Rhode Island(Etats-Unis). Les plantes analysées, 
récoltées en janvier, mars et septembre, étaient 
débarrassées de leurs épiphytes, rapidement 
lavées à l’eau douce, puis séchées. La détermi- 
nation botanique de témoins, faite par Farlow, 
présente toute garantie. Les auteurs se plaçant 
au point de vue agricole n’ont pas dosé l’iode; je 
retiens seulement les sept espèces sur onze pour 
lesquelles les documents sont les plus complets, 
et en ce qui concerne l’acide phosphorique et la 
potasse, le pourcentage étant établi sur les 
plantes séchées à 1006. 


Ac. phos- é 
phorique Potasse 
9 
Lam. saccharina...... LCD 03 0:80 
PRESS Janvier 0,58 3,92 
BAT eee | Septembre . 0,23 0,68 


1. H.-J. WusgeLer et B.-L. HARTWELL : Seaeewds. Their 
agricultural value, and the chemical composition of certain 
ie Rhode Island Agricult. Experim. Stat., Bull. 21,1893. 

. La plante américaine a des caractères communs avec 
ie L. flexicaulis (FARLOwW : Marine Algæ of! New-England, 
Washington, 1881). 
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Ac. phos- 


phorique Potaasd 
Janvier ... 0,38 2.9: 
Ascoph. nodosum...….. Mars: 0,38 2,418 
Septembre 0,30 214 
Janvier .... 0,45 2.05 
Fuc. vesiculosus ...... Mars: . 0,60 2, 11 
Septembre . 0,40 3,14 
Janvier .... 0,69: 5 
Chondrus crispus. . Mars ete 0,57 3,6 
Septembre . 0,40 3,69 
4 { Janvier... 0,84 9,9% 
Rhodym. palmata..... | Septembre . 0,53 5,84 
Janvier ... 0,16 0,67 
Zostera marina. ...... Mars et. te 0,46 2,29 
Septembre . 0,425 72702 


À part l’Ascophyllum nodosum (anciennement 
Fucus nodosus), ces plantes présentent donc de 
larges variations saisonnières qui pourraien 
tenir, disent les auteurs, à des différences dans 
leur maturité ou à ce que les exemplaires rejetés 
sur le rivage, pris et repris par le flot, ont perdu 
plus de sels en été à cause de la plus haute tem 
pérature de l'air et de l’eau. La teneur des Zos: 
tera est, au contraire, plus élevée en septembre 
qu'en janvier. Ces RUES démontrent la néces= 
sité de la récolte surles rochers mêmes où crois: 
sent les plantes, comme Eug. Marchand l'avait 
fait; sinon, elles seront des documents agricoles 
ou industriels momentanés, sans base scientifi 
que. . 


* *% 

Les plantes analysées par Wheeler et Hartwell 
vivent aussi sur les côtes de France. TurrentineM 
a expérimenté surdiverses espèces du Pacifique, 
dont certaines Laminaires bien différentes de 
celles d'Europe, reçues à l’état sec de l'Alaska 
du Puget Sound, de la Californie centrale etde 
la Californie méridionale, puis séchées à 1035 
avant d’être brülées. re analyses étant faites 
plutôt au point de vue industriel qu’au point dé 
vue agricole, l'acide phosphorique, en trop fai 
ble quantité pour mériter d’être exploité, n'es 
pas dosé. Ce fut un travail considérable, cat 
Turrentine a étudié quatre-vingt-un échantillons 
On y voit que les sels de potassium, évalués en 
potasse, de trois échantillons de Vereocystiss 
luetkeana du Puget Sound varient dans la lamt 
de 13,3°/, à 23°}, pour atteindre dans le stip! 
25,7, tandis que l’iode varie seulement de 0,15, 
0,17 dans les mêmes lames et descend à 0,0! 
dans le stipe. Dans vingt-trois échantillons d 


à 

1.J.-W. TURRENTINE : The composition of Kelps, in l'erk 
liser Resources of the United States. Senate Document, N°48 
Washington, 1912. — Le même recueil renferme une bibli 
graphie très étendue, et cependant incomplète, concern 
les usages des Algues et lu composition de leurs condrelif 


ti 


tes variations qui, outre des causes intrin- 
jues possibles, pourraient, dit-il, tenir à la non 
fdination des procédés de récolte et de sé- 
se parles différents collecteurs, et cela paraît 


1. palmata. OM daprés l'échantillon de l'A- 
ska de cette même espèce (forma /inearis), étu- 
par Turrentine, ce serait quasi Vespèce ren- 
nant le moins de potasse et l’auteur n'y a pas 
uvé trace d’iode. Ceci appelle une vérification 
ine explicatioh. 
ans un exposé des résultats d’une autre étude 
cielle confiée à plusieurs collaborateurs, Ca- 
ton ! établit la quantité moyenne des subs- 
es que fournirait l'exploitation des Algues 
fines de la côte du Pacifique: Je m'intéresse 
seulement aux extrêmes. Les quantités rap- 
lées à 100 de matière séchée à 105° sont (oc. 
p. 16, 17, 18) pour : 


Potasse Azote 
- varie de varie de 
x. de Mac. pyrifera.. 3,10 à 27,66 0,53 à 3,17 
kde Ner. luetkecna.. 6,58 31,62 0,81 3,06 


. d'Alaria fistulosa.. 2,9 13,1 211 3,3 


ividu jeune fournit 8,13 K°0O 2 Az OA5I 
Pheune tre; 17,26K°0 2,18 Az 0,151 
dividu vieux....... 27,66 K2O 1,00 Az 0,141 


ais le Vereocystis offre une variation discor- 


23,82 20 2,41 Az 0,171 
16,96 K20 2,15 Az 0,201 
21,70K°20 1,58 Az OjSI 


dividu jeune fournit 


ocystis, Nereocystis et Postelsia, le stipe 


ÆS. Camerox : Potash from kelp. U. S. Departm. of 
re ; Office of the Secretary, Report N° 100, Washing- 
1915. — Voir aussi CamEroON : Kelp and other sources of 
ournal of the Franklin Institute, vol. CLXXVI, Phi- 
, 1913. 
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contiendrait plus de sels solubles, plus de po- 
tasse et moins d’azote que la lame (table VIII, 
p.26). Toutefois, ici encore, les moyennes sont 
trompeuses. Ainsi (table IX, p. 26) un individu 
de Nereocystis récolté le 26 juin renferme 2 à 
3 fois moins de sels solubles et de potasse dans 
le stipe que dans la lame, tandis que deux indivi- 
dus récoltés dans la même localité les 8 et 26 juil- 
let suivant correspondent à la moyenne indiquée 
ci-dessus. T.-C. Frye, collaborateur de Came- 
ron, mentionne (/oc. cit., p.68) qu'un Bryozoaire, 
le Membranipora membranacea, couvre souvent 
le sommet de la lame de l’A/artia fistulosa et in- 
flue sur le poids sec et la teneur en sels; de sem- 
blables restrictions ne sont pas faites à propos 
des autres Algues. En outre, les espèces analysées 
pourraient présenter des variétés botaniques 
n'ayant pas la même teneur en sels; Skottsberg, 
par exemple !, énumère diverses variétés de 
Macrocystis; à son point de vue, il est vrai, Ca- 
meron n’avait pas à s’en préoccuper. Enfin, d’a- 
près plusieurs expériences (oc. cit., p. 22), le 
séjour dans l’eau de mer, pendant une semaine, 
de Macrocystis coupés en pleine végétation ne 
modifie pas leur teneur en sel; ils continuent 
donc à vivre comme s'ils étaient intacts; des la- 
mes vieilles, comme celles de notre L. Cloustonit 
dont la chute est normale, se comporteraient 
peut-être autrement. 

D'autre part, Hoagland ? a trouvé des varia- 
tions allant du simple au double dans la teneur 
des substances organiques (matières azotées, 
hydrates de carbone) chez les mêmes Algues 
brunes du Pacifique. 


* 
+ * 


Dans tousles pays côtiers, on utilise les Algues 


: marines comme engrais, mais l’Ecosse, et sur- 


tout ses iles, fut en outre le pays où leur exploi- 
tation était le plus prospère ?, d’abord pour en 
retirer lasoude, puis pour enretirer la potasseet 
l’iode. Cependant, bien que l’Ecosse fût la patrie : 
de Stanford, les procédés restèrent toujours ru- 
dimentaires. Hendrick, d’'Aberdeen, qui avait 
déjà publié en 1898 un intéressant Mémoire sur 
l'utilisation rationnelle des Algues comme en- 
grais, s’est demandé, en raison des circonstances 
actuelles, si, en corrigeant les anciens errements, 
cette exploitation renouvelée ne pourrait rede- 
venir rémunératrice. Après avoir fait ressortir 


1. GC. Skorrs8erG : Zur Kenntnis der subantarktischen und 
antarktischen Meeresalgen. Stockholm, 1907. 

2. HoaGLanD : Organic Constituents of Pacific Goast Kelps, 
Journ. of Agricult. Research, vol. IV, Washington, 1915. 

3. Haxvex : Nereis Boreali-Americana. Part I. Washington, 
1552. 
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que cette question fort complexe nécessitera des 
travaux ultérieurs, il étudie la composition du 
« Kelp » ou cendres agglomérées par la défec- 
tueuse calcination des paysans!, la compare à 
celle des cendres mieux préparées (propreté, 
température. etc.), et au rendement obtenu par 
les procédés de laboratoire; seule, cette dernière 
partie de son travail m'intéresse ici?. 

Il s’est adressé à cinq espèces; deux Laminarit 
et trois Fucacées. Son Z. digitata, déterminé sur 
la figure du Phycologia britannica, est, d'après 
les détails biologiques qu'il donne, le L. Clous- 
tontt; quelques exemplaires analysés ont été ré- 
coltés en place, mais la plupart furent pris sur le 
rivage où le flot les apportait. Son L. stenophylla 
est probablement un mélange de ce que les bo- 
tanistes anglais appellent L. digitata (L. flexi- 
caulis) et L. stenophylla, celui-ci étant voisin, 
sinon une variété, du L. flexicaulis; tous les 
exemplaires furent récoltés sur les rochers et à 
toutes les saisons. Les trois Fucacées étudiées se 
récoltent facilement à marée basse ; ce sont les 
F. vesiculosus, F. serratus, Ascophyllum nodo- 
sum (Fucus nodosus). Hendrick a étudié de 8 à 
15 exemplaires de chaque espèce ; il donne les 
teneurs maximum, minimum et la teneur 
moyenne des diverses substances dosées. La 
teneur moyenne, intéressante à son point de vue 
pour l'utilisation agricole ou industrielle, l’est 
moins au point de vue scientifique. L'auteur ne 
dit pas, en effet, l’état ni la saison de récolte des 
individus qui fournirent le maximum ou le mi- 
nimum. Je me borne à relever ces variations pour 
la potasse et l’iode en % de plante sèche dans la 
partie des cendres solubles dans l’eau; j'em- 
prunte les chiffres au troisième Mémoire“. 


Iode varie de 


0,455 à 0,760 


Potasse varie de 


Lam. Cloustonii, stipe. 7,00 à 12,67 


— == lame, 2,26 9,10 0,098 0,482 
— stenophylla, stipe. 7,04 0015;16 0,236 0,501 
— —_ lame. 2,74 Hal 0,205 0,492 
Fucus vesiculosus..... 2,58 3,176 0,013 0103 
Fuc. serratus......... PAT 5,28 002% 0,067 
Asc. nodosum ...... AT 3,01 0,042 0,238 


1. Le nom de Kelp s ’applique en Ecosse aux cendres ag- 
glomérées des plantes marines ; aux Etats-Unis, il s'applique 
aux plantes elles-mêmes. 

2. James Henoricx : The Use and Value of Seaweed as Ma- 
nure. TA EUER ofthe Highland and Agricultural Society of 
Scotland, sér. 5, Vol. X, Edimbourg, 1898. — The Composition 
and Use of pin Seaweeds. Journ. of the Board of Agricul- 
ture, Vol, XXII, Londres, 1916. — The Value of Seaweeds as 
Raw Materials for Chemical Industry. Journ. of the Soc. of 
Chem. Industry, Vol. XXXV, Londres, 1916. 

3.'Le Leaflet n° 254 du Boerë of Agriculture and Fisheries,sur 
« The Use of Seaweed us Manure », nomme d'ailleurs seule- 
ment les deux espèces L. Cliilonts et L. digitata. 

#.: Dans le premier Mémoire, il donne aussi la teneur en 
acide phosphorique. 
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temps que les secondes sont, d’une ma 


Dans chacune de ces plantes, la teneur en pt 
tasse varie du simple au double, et même davat 
tage ; l’iode varie de 1 à 6 chez l’Asc. nodosul 
et de 1 à 10 chez le Fuc. pesiculosus. | 


* " 
*X * : 6h 

En somme, pour m'en tenir seulement a 
plantes de nos côtes qui constituent la majeul 
partie du goémon de rive (Fucus) ou du goémo 
de fond (Laminaires), nous savons depuis lo 


générale, plus riches en acide phosphoriquesé 
potasse et en iode, que les premières sont pli 
riches en soude. Les modestes brüleurs den 
rech que j'ai interrogés sur les côtes de Vendé 
et de Bretagne, brûlent les Laminaires de pré 
rence aux #ucus, depuis que la soude a tant 
minué de valeur, parce que les cendres des pre 
mières sont payées un prix plus élevé. sl 
Si nos connaissances sur le pourcentage dt 
diverses substances chimiques contenues dan 
les Algues ont gagné en précision, les écat 
pour une même espèce sont tels que ce pr 
n'est pas en rapport avec l'effort qu'ont four 
les opérateurs, et cela par leur faute. Pour 
mieux, il serait indispensable que les chimi 
consentissent à être un peu biologistes et co! 
nussent tant soit peu les plantes qu'ils ana 
sent; on a cru aller au plus pressé, et cepend La 
une étude scientifique, loin d'être inutil 
point de vue agricole ou industriel, servirait 
base à la fixation des conditions de récolte 
Etant donné que malgré la proportion mini 
de chlorure de potassium contenue dans 
de mer, malgré la proportion infime d 
la plante sait en faire le choix et les accu 
dans Sa substance, il n’est pas plus surpr 
de trouver dans les cendres une quantité” 
potasse ou d’iode qu’une quantité 5 ou 1 ; ce 
est en jeu ici n’est pas la quantité, mais la. 
tion de cette quantité d’un individu à l 
dans une même espèce d’Algues, variation: 
à fait extraordinaire de l’activité cellulaire! 
des plantes quiempruntenttout au milieuli 
ambiant. Il y a donc quelque chose, semb 
que les analyses chimiques ne nous dévoil 
pas et qui mériterait d’être recherché. Toutefa 
ces analyses présentent-elles, au point den 
biologique, toutes les garanties que l’on pour 
souhaiter? Je voudrais, à ce sujet, attirer l’atti 
tion des chimistes en particulier sur ti 
points. s 
On se demandera d’abord si les Asus 
iysées étaient biologiquement propres. Les 
gues marines, en effet, sont souvent g 
d’épiphytes animaux et végétaux; il impt 


LU sav Def 


donc de choisir des individus propres ou sinon, 
far ce n’est pas toujours possible, d'enlever les 
êtres étrangers fixés à leur surface. Ainsi, 
Wheeler et Hartwell mentionnent qu'ils débar- 
rassèrent de leurs épiphytes les plantes analy- 
Sées; néanmoins, ils donnent pour le ÆAody- 
nenia palmata récolté en janvier une teneur de 
6,35 de chaux et en septembre de 0,63, en consi- 
wnant d’ailleurs la présence plus abondante de 
petites coquilles sur certaines parties de la 
plante en janvier ; cette quantité de chaux a né- 
cessairement influé sur le pourcentage des 
autres matières; or, le /?k. palmata est commun ; 
en le récoltant sur place, les auteurs eussent 
plus facilement trouvé des individus parfaite- 
ment propres. Tassilly et Leroide disent que 
Guéguen, en déterminant leurs espèces, leur fit 
« remarquer que le Laminaria saccharina était 
recouvert de Bryozoaires qui ont du fournir leur 
“contingent en arsenic ». Or, il est possible, 
même facile, de trouver des L. saccharina sans 
Bryozoaires ou tout au moins de détacher ceux- 
ci de leur support. Bien que je n’aie par relevé 
d'autres aveux semblables en lisant les auteurs 
cités plus haut, il n’est pas douteux que des cas 
comparables ont (ù se présenter souvent, dimi- 
puuer la précision'des analyses et Fe cran aux 
variations des pourcentages. Sans parler des ani- 
maux épiphytes, Spongiaires, Hydraires, Bryo- 
zoaires, Spirorbes, Ascidies composées, sans 
“parler non plus des inévitables épiphytes ou 
4 microscopiques, on sait que le stipe 
“du L. Cloustonii est une sorte de jardin botani- 
ue, que des mèches de diverses Algues brunes 
lamenteuses envahissent souvent le sommet 
des lanières des Laminaires, que l'Asc. nodosum 
est le support habituel du Polysiphonia fasti- 
iata, que le FÆ. vesiculosus est fréquemment 
“garni d'Elachistea fucicola et d’Ectocarpées 
variées, que des Diatomées s'accumulent par- 
fois sur toutes ces Algues. Les plantes à analyser 
seront donc récoltées sur place; elles seront 
choisies parmi les plus propres, ou sinon elles 
seront nettoyées. La cueillette sur place des ma- 
tériaux d'étude, dans leur station naturelle, ne 
présente pas plus de difficulté pour un chimiste 
que pour un naturaliste; si la saison n’est pas 
avorable, si les marées sont insuffisantes, il 
aut attendre ; en s'adonnant à l’étude des êtres 
vivants, les chimistes, habitués à trouver chez 
le droguiste leur matériel de travail, se plieront, 
comme les naturalistes, à une foule de condi- 
ons extérieures. L’occupation des naturalistes 
ans les Laboratoires marins consiste parfois 
xclusivement à récolter et à préparerles échan- 


Ilons qui leur serviront ultérieurement de ma- 


D'ALGUES MARINES 
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tériaux d'étude ; de même les chimistes, avant 
d'emporter les Algues ou les portions d’Algues 
à traiter, devraient les faire sécher eux-mêmes, 
aussitôt récoltées, pour en recueillir tous les 
cristaux d’efflorescence si abondants, par exem- 
ple, sur les Laminaires et sur le A. palmata. 

En second lieu, les plantes doivent être cor- 
rectement déterminées; pour le travail qu'ils 
ont à faire, les chimistes pourraient apprendre 
en quelques minutes à distinguer entre elles les 
Laminaires de nos côtes; les détails et les dif- 
ficultés ne regardent que les botanistes, Le 
Lam. saccharina a une lame simple, générale- 
ment gaufrée; la lame de l’A/ariaesculenta, sim- 
ple aussi, est pourvue d’une nervure médiane ; les 
autres Laminaires ont une lame digitée ; parmi 
celles-ci, le Saccorhiza bulbosa possède un stipe 
plat; les deux autres ont un stipe rond, lisse 
chez le L. flexicaulis, chagriné chez le L. Clous- 
tonit dont l'habitat se trouve à un niveau verti- 
cal inférieur abordable seulement aux grandes 
marées. C’est donc très simple, tout au moins 
pour des plantes bien caractérisées, et ces Al- 
gues sont généralement si abondantes en un 
même lieu, qu’il est toujours facile d’en trouver 
qui ne laissent prise à aucune hésitation. Une 
difficulté cependant se présentera pour les es- 
pèces àstipe rond, consistant dans l'apparition 
récente sur nos côtes de la Manche d’une es- 
pèce nouvelle, de grande taille, venue on ne sait 
d’où, le L. Lejolisi, connue seulement aux envi- 
rons de Roscoff, mais qui se répandra vrai- 
semblablement davantage!; le Z. Lejolisi a un 
stipe lisse plus gros que celui du Z. flexicaulis 
et une lame blanchâtre, tandis que la lame du 
L. flexicaulis en bon état est d’un brun olivacé. 
Mais, de grâce, qu’on n’appelle plus les Lami- 
paires des Fucus! il y a plus de différences entre 
eux que celles que reconnaissent les chimistes 
entre un sulfure et un sulfate, un iodure ou un 
chlorure... etc., et autant qu'entre un corps sim- 
ple et un autre corps simple. 

Les analyses citées plus haut s'appliquent 
surtout à trois Fucacées : Fücus vesiculosus, 
À. serratus, Ascophyllum nodosum (F. nodosus). 
Ces deux dernières espèces étant faciles à re- 
connaître n’ont donné lieu, j'aime à le croire, à 
aucune confusion ; je crains qu'il n’en soit pas 
de même de la première qui, malgré son nom, 
n’est pas toujours vésiculifère et présente de 
nombreuses formes. Linné employait déjà le 
nom de }. vesiculosus et Thuret a démontré, en 
1851 seulement, qu'on avait le tort d’appliquer 


1. C.SauvAGEAU : Surune Laminaire nouvelle pour les côtes 
de France (Laminaria Lejolisit Saux.). C. R. de l'Acad. des 
Seiences, t. CLXII, 1916. 
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le même nom à une autre espèce toujours privée 
d’aérocystes qu'il appela #. platycarpus; or, 
j'ai maintes fois constaté que ce dernier n’a 
pas encore trouvé place dans le langage des 
non botanistes. Un œil exercé ne les confond 
pas, mais le chimiste qui hésiterait à distinguer 
une espèce de l’autre s'adressera seulement à 
des individus de À. pesiculosus munis d’aéro- 
cystes bien caractérisés. 

En troisième lieu, les analyses devraient te- 
nir compte de l’état stérile ou fertile de la 
plante. Si, par exemple, l’iode est contenu à 
l’état de combinaisons organiques fixées sur le 
protoplasme et surtout sur le noyau, comme on 
l’a supposé (iodonucléines d'A. Gautier), les 
sores et les réceptacles en renferment plus que 
les parties végétatives; cela s’appliquerait aussi 
au phosphore. Pratiquement parlant, l’A/iman- 
thalia Lorea est du goémon exploitable au même 
titre qu'un Fucus ou un Laminaria; scientifi- 
quement parlant, la partie reproductrice de cette 
espèce étant énorme par rapport à la partie 
végétative, son analyse n’est pas comparable à 
celle du thalle d’un Fucus ou d'un Laminaria. 

Pour avoir des données précises sur le L. Jlexi- 
caulis, i s'agit moins de le récolter en toute sai- 
son que de savoir dans quel état, jeune ou âgé, 
fertile ou stérile, il est récolté, car la plante n’a 
pas une longue durée et l’ontrouve toute l’année 
des individus jeunes et des individus fertiles ; il 
faut savoir les choisir. Les parties fertiles sont 
répandues en taches de largeur très variable, 
légèrement saillantes, toujours distinctes à con- 
tre jour; pour les analyser à part, il suffirait de 
les découper. Toutes les Laminaires grandis- 
sent, dès leur jeune âge, par le cloisonnement 
constant d’une zone génératrice située au point 
d'union du stipe et de la lame; la base d’une 
lame et le sommet d’un stipe sont doncles points 
les plus jeunes; des prises faites à différents ni- 
veaux sur le stipe et surla lame d’un grand indi- 
vidu fourniraient déjà un apercu de la teneur en 
sels dans les parties jeunes et les parties vieilles. 

S'il s’agit du L. Cloustonit, espèce de longue 
durée, on tiendra compte de son âge, que les 
couches concentriques de son stipe, rappelant 
celles d’un tronc d’arbre, fournissent approxi- 
mativement, Sa lame est annuelle et fructifie 
seulement pendant la saison froide en sores très 
étendus; il yaurait lieu de comparerla nouvelle 
lame avec l’ancienne lorsque celle-ci est intacte 
et fructifère et après qu’un abondant petit Mol- 
lusque herbivore, l’Aelcion pellucidum, a fauché 
ses sores reproducteurs !, 


Recherches sur les Laminaires des côtes 


t. LVI, 1918. 


1, C. SAUVAGEAU : 
de France. Mémoires de l'Acad. des Sciences, 


Cette distinction est peut-être plus im 
tante encore chez les Fucacées, à cause dug 
volime des éléments femelles ou cosphère s 
du nombre considérable des éléments mâles 
anthérozoïdes. La reproduction assez uette 
saisonnière de l'Ascophyllum nodosum s'e 
tue pendant la saison froide; les longues. 
res olivacées, boursouflées par d'énormes 
cystes, constituent à elles seules la plante 
tandis qu’en hiver elles portent latéralemer 
grand nombre de courtes branches terminé 
par un réceptacle fertile et l’ensemble des réce 
tacles constitue un volume important par raPf 
à celui des lanières. Les analyses d’été s’app 
quent donc à des individus stériles, celles d’hix 
probablement à des individus fertiles. Suffis 
au point de vue pratique, le résultat est moi 
satisfaisant au point de vue scientifique; le 
pèce étant dioïque, il serait même possible 
tenir compte du sexe, distinct à l’œil nu. 
un peu d'habitude, les réceptacles mâles mi 
étant d’un jaune assez vif, tandis que les rée 
tacles femelles mürs sont d’un jaune oliv 
Les Æuc. serratus et vesiculosus, pareïllem 
dioïques, fructifient surtout pendant la 
son froide, bien que l’on trouve toute l'a 
née des individus fertiles; certaines varié 
tés de F. pesiculosus portent un tel nombre 
réceptacles que le poids de ceux-ci dépasi 
celui de l’appareil végétatif. Rien de semble 
n'ayant encore été fait, une étude d’un caractèt 
scientifique analyserait à part les appareils 
producteurs et les appareils végétatifs, ou tot 
au moins analyserait ew entier des individ 
fertiles ou des individus stériles. Ceci expliqu 
rait peut-être les variations relevées plus hat 
dans la proportion de telle ou telle substance 

En se conformant à ces quelques indicatio 
on améliorerait certainement les données fou 
nies parles analyses. Toutefois, brûler les p 
tes pour doser les substances contenues d 
leurs cendres est, en somme, un procédé brute 
et assez grossier. L'étude des localisations, at 
trement délicate et précise, réalisable seule 
ment sous le microscope, est à peine ébauch 
elle compléterait heureusement les analyse 
Certaines Algues rouges, préparées sur le pi 
pier, y forment üne auréole bleue due à lai 
bération de l’iode; Kylin a récemment publi 
un intéressant essai! sur les cellules où l'iodi 
se localise. Aucune espèce, je crois, ne bleui 
le papier sur une bande aussi large qu'une Flori 
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1. Harazn Kyww: Ueber die Blasenzellen einiger Flo: 
rideen und ibre Beziehung zur Abspaltung von Jod. Arktm 
{für Botanik, vol. XIV, Stockholm, 1915. # 

je 


lée des régions chaudes, l'Asparagopsis Delilei!, 
assez abondante aux Canaries, mais on ne sait 
en de l’état sous lequel l’iode y est renfermé, 
nis'il y est localisé dans des cellules spéciales. 
D'après un essai qui, tout au moins au point de 
tue botanique, laisse à désirer?, l'iode se pré- 
enterait à l’état d'iodure de potassium dans 
les cellules des grandes Algues brunes. 


1. C. SauvAGEAU : À propos des Cystoseira de Banyuls et 
de Guéthary. Bull. Station biologique d'Arcachon, 14° an- 
née, 1912. d 

2, ADRIENNE SEGERS-LAUREYS : Recherches sur la composition 
ét la structure de quelques Algues officinales, Bruxelles, 1913, 


A l’origine, les progrès de la science et de 
l'industrie électriques ont été très rapides. Ce 
“progrès s’est poursuivi et se poursuivra encore; 
mais il montre une tendance marquée vers la 
saturation dans plusieurs directions. Dans quel- 
ques cas, cette saturation est due au fait qu’on 
s'est tellement approché des limites de la perfec- 
tion, qu'il reste fort peu à faire. Dans d’autres 


Il n'y a pas eu de perfectionnement matériel 
depuis plusieurs années dans le domaine du 
rendement des unités électriques : dynamos, 
moteurs, transformateurs, etc. « 

Le rendement de la conversion de l'énergie 
mécanique en énergie électrique et de la trans- 
ormation inverse est d'environ 90 % en moyenne, 
dans les conditions pratiques de fonctionnement; 
il atteint jusqu'à 97 et 98 % dans les cas les plus 
“favorables, avec les grandes unités, et s’abaisse 
au-dessous de 90 °/, pour les petites unités. Le 
rendement de la conversion de l’électricité d’un 
potentiel élevé à un potentiel inférieur, dans les 
transformateurs, reste également à peu près le 
même, atteignant 98°/, dans les plus grandes 
unités. Il est évident qu’on ne peut plus attendre 
e progrès matériel là où l’on a obtenu une telle 


La transformation de la puissance mécanique 
les chutes d'eau en énergie électrique par les 
lurbines à eau et les générateurs électriques 
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Enfin, certains chimistes associent très étroi- 
tement leurs préparateurs et élèves aux opéra- 
tions. Si j'étais chimiste, et si je ne pouvais me 
passer de collaborateurs dans l'analyse des 
plantes marines, je ferais préalablement plu- 
sieurs parts de cendres bien mélangées d’un 
même individu, et je ne me reposerais sur un 
collaborateur qu'après m'être assuré qu'il trouve 
dans chaque part le même pourcentage des dif- 


_férentes substances. 


C. Sauvageau, 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de Bordeaux. 
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s’est élevée de 87 à 90 0}, environ dans les plus 
grosses unités de 40.000 chevaux. C’est à peu 
près la limite qu’on peut prévoir. | 

Dans le domaine des machinesthermodynami- 
ques, représenté surtout par le turbo-générateur 
à vapeur, quelques perfectionnements ont été 
réalisés. Lincoln indiquait en 1915 qu’on avait 
obtenu les 75 °/, du rendement de Rankine dans 
quelques grandes, turbo-unités modernes à va- 
peur. On arrive maintenant à 80c/, dans les 
grandes unités de 35 à 40.000 Kw., et l’on obtient 
couramment 75 °/, avec des unités modérées ne 
dépassant pas 10.000 kw. Cette amélioration, 
sans être considérable, est doublement impor- 
tante à cause dela grande élévation du prix du com- 
bustible. Elle a été obtenue surtout en mettant la 
construction pratique plus d'accord avec le pro- 
jet théorique, en augmentant le nombre de pro- 
cédés d'extraction de la vapeur, en réduisant 
diverses pertes eten améliorantplusieurs détails 
qui se sont montrés d’une grande importance 
pratique. 

L'augmentation de la pression initiale de la 
vapeuret l’abaissement de la pression terminale, 
par de meilleurs arrangements du condenseur, 
ont contribué aussi à ce perfectionnement, en 
augmentant l'intervalle de température utilisé. 
On obtient ainsi de meilleurs rendements ther- 
miques, même avec un pourcentage égal de ren- 
dement de Rankine. 

Les chiffres suivants illustrent l'amélioration 
de rendement des unités turbo-électriques, 
obtenue aux Etats-Unis depuis 1903, date de 
l'installation de la première unité de 5.000 kw. : 


—_ 
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Puissance Pression Surchauffe kgspar ?°/, du 

> kw. de deg. C. kw.h. rende- 

Année vapeur ment 
Rankine 

1903 5.000 79kg 0° 10,8 PRE The 
1908 14,000 91 70° 6,1 66,1 
1911 20.000 107 55° 5) 67,0 
1913 20.000 91 HERO 4,8 1529 
1916 20.000 414 139° k,5 1079 
1917 35.000 103 4/10 4,6 78,7 ) 


Il est réjouissant de noter qu’un pourcentage 
du rendement de Rankine d'environ 80 °/, a été 
atteint. Ce progrès fait rejaillir un grand hon- 
neur sur les constructeurs de machines turbo- 
électriques et c’est un record de perfectionnc- 
ment qu'on ne trouve que dans l’industrie 
électrique. 

Concurremment avec cette amélioration des 
machines turbo-électriques, de grands progrès 
ont été réalisés dans la construction et le fonc- 
tionnement des générateurs de vapeur, les chau- 
dières, et dans les dispositifs auxiliaires des 
stations centrales modernes. Comme consé- 
quence, le rendement thermique s’est rapide- 
ment amélioré. Sous ce terme, j'entends le 
rapport de l'énergie totale produite aux bornes 
du générateur à l'énergie totale du combustible 
brülé (exprimé en °/0). Il tient compte de toutes 
les pertes depuis qu'on amène le charbon sous 
la chaudière jusqu’à la prise de l'électricité aux 
bornes. C’est le rapport des unités calorifiques 
équivalentes à 1 kw. h., divisées par les unités 
calorifiques analogues contenues dans le char- 
bon consommé pour produire 1 kw. h. aux bornes 
du générateur. 

Ce coefficient thermique est, après tout, pour 
l’ingénieurélectricien,la plus importante mesure 
du progrès. Il indique l'avance dans l’économie 
de charbon à la station centrale, et plusieurs 
facteurs, outre le perfectionnement des turbo- 
générateurs, ont contribué à ce résultat, Le 
progrès réalisé dans le cas d’une unité combinée 


(turbo-cénérateur, avec ses chaudières, auxi- 
liaires, etc...) a été le suivant : 
Année Puissance en kw, Rendement 
®: c thermique 0/; 
1903 5.000 10,15 
1908 14.000 18 
1913 20.000 15 
1917-18 35.000 21,6 


A titre de comparaison, je signale que les 
grands moteurs à gaz d’aciéries, dans les meil- 
leures conditions, ont un rendement thermique 
de 25°/,; mais, en général, un rendement supé- 
rieur à 18-20 °/, est rare. Les moteurs à huile à 
forte compression, du type Diesel, commandant 
des générateurs électriques, réalisent un rende- 


| 


ment thermique de 25 à. 26 0/, au début, ma 
est difficile de les maintenir à ce niveau. … 

Ces chiffres ne doivent pas êtreconfondu 
les rendements thermiques bien plus élevés! 
vent cités pour les moteurs à gaz et à esse 
qui se réfèrent à la puissance en chevaux 
quée et non au rendement électrique. 4 

L'unité turbo-électrique à vapeur n'a 
encore atteint sa limite de rendement thermi 
Les calculs montrent qu'avec des pression 
l’ordre de 225 kg., on peut réaliser aisément 
rendement thermique de 26°/,. Pour obten 
nouveau progrès, il faudra s'adresser à de : n 
velles méthodes, comme l'emploi de deu 
des, mercure et eau par exemple, préconisé 
M. W.L. R. Emmet. ; 

J’ajoute, entre parenthèses, que la turbine 
vapeur, aux Etats-Unis, doit son existence 
son développement presque entièrement a 
génieurs électriciens, et cela n’est pas sur} 
nant car ils étaient familiers avec les avan 
des machines rotatives et prévenus en “le 
faveur. 


( 
ee 
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#* * 

Tandis que le rendement des unités él 
ques a atteint à peu près sa limite depuis q 
ques années, les personnes au courant du. 
loppement de l'industrie électrique savent 
y a éncore de la marge pour le progrès dan 
transmission et l’utilisation de l'énergie élect 
que. La lutte pour l'amélioration du rende 
a passé de l’unité à l’agrégat, appelé systè 
ne peutexister de système à rendement maxi 
sans unités à rendement maximum; mais 
unités individuelles ayant atteint le plus 
rendement ne peuvent, par elles-mêmes, assu 
le plus grand rendement au système sur 
elles sont employées. E 

L'élément temps est un facteur puissant d: 
l'obtention du rendement maximum da 
fonctionnement pratique d’un système d 
duction et de distribution. Notre concepti 
rendement ne doit pas être limitée à une 
dération du rapport entre la valeur instan! 
des unités calorifiques du charbon et des 1 
électriques produites au ou aux points de ct 
sommation. Elle doit considérer la relation en 
le nombre total d'unités calorifiques dans. 
combustible consommé pendant un temps dont 
disons 24 heures, et le nombre total d’ani 
électriques produites et consommées dans 
même temps. Tout essai d'amélioration du 
dement du système à montré la nécessité d'ut 
ser les unités génératrices et les systèmes 
transmission et se distribution pendant le na 
mum de temps possible. ‘à 


On a été ainsi conduit à l'étude de questions 
elles que les facteurs de charge des générateurs, 
les stations, et du système considéré dans son 


éduction des courants vagabonds dans les sys- 
èmes à courant alternatif par l'emploi de con- 


les pertes constantes et sans charge dans toutes 
ès machines, transformateurs, ete. 

- L'amélioration obtenue a été réalisée, non 
eulement par un changement de construction 
les unités elles-mêmes, mais aussi de leur 
iéthode d'emploi, basé sur la reconnaissance 
Lu fait que la réduction ou l'élimination des per- 
es à faible charge augmente beaucoup le rende- 
bent total, surtout quand la durée d'emploi des 
ppareils en charge est üne faible partie du 
emps total. 

On a créé les sous-stations automatiques pour 
ransformateurs et les convertisseurs synchro- 
es; diverses stations centrales du même sys- 


es connexions entre des lignes de transmission 
e systèmes différents, de sorte que les unités 
euvent être employées utilement pendant la 
ériode maximuin, ou restent inoccupéés ou 
on chargées pendant le temps minimum. 

Ce développement général a conduit à une 
mélioration marquée du rendement d'énergie 
al, représenté par la quantité de combustible 
rûlé par unité électrique vendue ou utilisée, et 
a aussi réduit le coût de fonctionnement et le 
ipital investi. Mais il y aencore des perfection- 


‘ès seront sans doute rapides, sous la pression 
la nécessité d'obtenir le rendement maximum 
ans l'emploi du charbon. 
oici quelques exemples intéressants des mé- 
des et dispositifs adoptés pour améliorer 
économie et le rendement des stations et des 
stèmes aux Etats-Unis. En Californie, de 
ands systèmes ont élé arrangés pour être reliés 
triquement, en vue de l'échange de force; 
même dans le Washington et l’Idaho, et dans 
Sud pour tous les systèmes hydro-électriques 
rtants. Les avantages de ces arrangements 
nt la meilleure utilisation des courants d’eau 
ables, l'amélioration du facteur de charge, 
ugmentation de sécurité du service, et lerésul- 
net est d’augmenterlerendement dusystème, 
h seulement financièrement, mais dans un 
purement technique. Un autre avantage 
mportantest la réduction du capital investi 
is les machines de réserve de toute nature. 
ù Montana, huit installations hydro-électri- 
utilisent successivement le même courant 
4 


ème ont été reliées électriquement; on a établi 
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d'eau, dont la chute effective totale s'élève à 
180 m., et non seulement tout le cours naturel 
de la rivière est employé successivement, mais 
toute l’eau des réservoirs est mise en œuvre par 
chaque installation en série, Dans le même sys- 
tème, le facteur de charge annuel atteint 75 ?/, 
et le facteur de charge mensuel moyen 80 ?/,. 

La mise en relation d'installations hydro- 
électriques procure une autre économie extré- 
mement importante, provenant de la variation 
de chute de pluie, en quantité et en temps, sur 
les différents bassins, qui sont ainsi amenés à 
desservir un système commun. Il arrive fréquem- 
ment qu'il y a de forlesprécipitationssur un bas- 
sin, tandis qu'un autre souffre d’une sécheresse 
prolongée. Cet état varie non seulement dans 
une même année, mais au cours de plusieurs 
années. L’« interconnexion » des systèmes sert à 
éliminer ces variations par l'établissement d'une 
moyenne, et là où les systèmes ainsi reliés cou- 
vrent une étendue suffisante, on obtient une 
augmentation remarquable de la puissance 
totale utilisable. 

Souventdes milliers dechevaux sont perdus sur 
les barrages d'un système, dont le bassin d’ali- 
mentation desusines passe parune annéehumide, 
tandis qu’une station hydro-électrique voisine, 
alimentée par un autre bassin, est sans énergie 
hydraulique. Ainsi un système gaspille de la 
force, tandis que l'autre souffre d’un déficit: 
d'énergie qui est fréquemment comblé en brü- 
lant une grande quantité de charbon de bonne 
qualité pour faire fonctionner une station auxi- 
liaire à vapeur. On remédie en grande partie à 
cet étatde choses par les jonctions de réseaux 
dont je parle. Par ce moyen, la production utile 
d’un groupement de systèmes étendus peut être 
accrue d'environ 25 ?},. 

J'ai jugé utile d'attirer l’attention sur les per- 
fectionnements obtenus dans le rendement des 
systèmes par suite des économies importantes 
de frais d'établissement, de charbon, de trans- 
port, de main-d'œuvre et de matériel qui ont été 
réalisées dans l’ensemble. Ils illustrent la flexi- 
bilité, la valeur et l’économie merveilleuses d’un 
système général transmettant de l’énergie par 
l'électricité, en comparaison de toutes les autres 
méthodes. : 

“+ 

Le développement de notre industrie a été si 
rapide que le besoin d'une « standardisation » 
intelligente et constructive s’est fait sentir 
depuis de longues années. Le « Standards Com- 
mittee » de l’Institut américain des Ingénieurs 
électriciens. formé en 1898, a rendu les plus 


partie à l'augmentation de prix de l’acier ordi= 
naire, due à des causes connues, mais surtoul 
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grands services à notre industrie. Les types 
adoptés ont été assez flexibles pour per- 


mettre le progrès et cependant décourager les 
modifications sans valeur. Ces types ont paru si 
rationnels aux ingénieurs et aux industriels 
qu'ils ontété adoptés avec enthousiasme, et je 
suis convaineu qu'ils ont permis de réduire pen- 
dant de longues années le coût des appareils 
électriques pour les consommateurs sans que la 
qualité ait été sacrifiée, et mêmeen l'améliorant. 

Les systèmes à 60 périodes ont présenté, du- 
rant les dernières années, une croissance plus 
rapide que ceux à 25 périodes, et on estime 
actuellement que les premiers forment environ 
les 70 °/, de l’énergie totale fournie dans le pays. 
Ce fait est dû sans aucun doute à l’abaissement 
du prix des transformateurs, générateurs, mo- 
teurs d’induction et appareils similaires. L’aug- 
mentation relative des systèmes à 60 périodes 
par rapport à ceux à 25 périodes se réfléchit 
dans les installations de turbines à vapeur. 
En 1910, environ 60 °/, de l'énergie électrique 
des turbines à vapeur était distribuée par des 
unités à 60 périodes; en 1917, cette lproportion 
s’est élevée à 75 2/,. 

Voilà un cas où la « standardisation » est 
désirable et économique. Elle hâtera l’époque, si 
souvent prédite, où un réseau de lignes de trans- 
mission portant de l'énergie électrique couvrira 
tout le pays. Celles-ci Seront alimentées par des 
super-stations centrales, bien placées pour la 
fourniture la plus économique de charbon 
comme combustible et d’eau pour la condensa- 
tion, et le même réseau recevra aussi l'énergie 
des diverses installations hydro-électriques. 


* 
* * 


Des progrès considérables ont été réalisés 
l’année dernière dansl’application del’électricité 
‘au four électrique. On estime que le nombre de 
ces derniers aux Etats-Unis s’est accru de 40 % 
pendant cette année, tandis qu'il a quintuplé 
depuis 5 ans. La production mondiale d'acier 
électrique s’élève maintenant à environ 4 mil- 
lions de tonnes par an. 

L'expérience a démontré que les fours élec- 
triques peuvent utiliser les matières premières 
les plus inférieures etles plus économiques pour 
produire, avec la plus grande régularité, de l’a- 
cier de la qualité la plus uniforme et la plus 
élevée. Le coût de cet acier, quoique raisonnable 
en considération de sa qualité, était encore ré- 
cemment plus élevé que celui de l’acier produit 
par les méthodes ordinaires. Il est maintenant 
possible de produire de l'acier électrique au 
même prix que l’autre. Cela tient, il est vrai, en 


à une réduction des frais de fonctionnement du 
four électrique, provenant de la rapidité plus 
grande avec laquelle l’énergie est distribuée at 
métal, à la fois pendant la fusion et l’affinage 
On a ainsi réduit la durée d'une opération indi- 
viduelle et le nombre de kw.-h. nécessaires par 
tonne de métal fondu, en augmentant le rende: 
ment du four par 24 h. \ 
Les fours électriques à résistance de grandes 
dimensions, pour les traitements thermiques 
spéciaux nécessitant une exactitude particulière, 
sont aujourd'hui d’un usage étendu et donnent 
des résultats bien supérieurs aux fours chauffés 


au pétrole ou au gaz. 


Pour conclure, il me semble que, dans aucun: 
autre domaine de l’Art de l’ingénieur, on n’a at= 


teint un perfectionnement si remarquable et on 


ne s’est si complètement rapproché, au point de 
vue du rendement, du.1000/,, que dans celui de 
l'industrie électrique. Ce record phénomén Vo 
n’est pas le résultat d’un accident. Il est dû à 
l’application enthousiaste du savant, de l'ingé= 
nieur, des exécutants, à leur travail. Ils non 
pasété satisfaits des choses telles qu’elles és} 
ou dela médiocrité. Ils ont cherché mieux; ils. 
ne se sont pas contentés d’un rendement de 75» 
à 80°/, quand on pouvait obtenir davantage. Les, 
causes d'insuffisance ont été attaquées scienti 
fiquement; les pertes ont été étudiées, et leurs 
causes découvertes et éliminées. | 

Concurremment, l'ingénieur a étudié les voie 
et moyens de réduire la quantité de matériel e 
de main-d'œuvre nécessaires pour produire ul 
effet donné, et il a réussi à augmenter l’utilisation, 
effective du matériel et du travail, avec ce résuls= 
tat, momentanément interrompu par la guerre, 
que le prix des machines et appareils électri- 
ques a diminué progressivement, tout en en per 
fectionnant la qualité. C’est ce travail véritables 
ment merveilleux qui est à la base de la croissance 
gigantesque, de la prospérité et de la condition 
prédominante actuelle de l’industrie électrique. 
celle-ci est un monument élevé à la vision large, à 
la rectitude intellectuelle, au travail persévérant 
etau point de vue économique sain de l’ingé 
nieur électricien et de ses collaborateurs !. 


1. Extraits du discours prononcé à l'ouverture du 24° Cons 
grès annuel de l'Institut américain des Ingénieurs électrisl 
ciens, le 26 juin 198 (Proc. o/the Amer. Inst, of Electr. Eng 
t. XXXII, n° 8, p. 999; août 1918). é 


E. W. Rice, 
Président de l’Institut américain w 
‘des Ingénieurs électriciens. 
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4° Sciences physiques 


Fryer (Percival J.) et Weston (Frank E.). — Techni- 
cal Handbook of Oils, Fats and Waxes (Manuez 
TECHNIQUE DES HUILES, GRAISSES ET CIRES), Volume I: 
-Chemicaland General. — / vol. in-8° de 279 p. avec 
«33 fig. et 36 pl.(Prix cart. : 9 sh.) The University Press, 

» Cambridge, 19i7. 


Mitchell (C. Ainsworth). — Edible Oils and Fats 
(HuILES ET GRAISSES COMESTIBLES). — 1 vol. in-8° de 
160 p. avec fig. (Prix cart.: 6 sh. 6 d.). Longmans, 
rGreen and Co, 39, Paternoster ps Londres E: 
C. 4, 1918. 


L'intérêt renouvelé qui s'attache aux huiles et grais- 
ses pendant la guerre actuelle explique l'apparition 
Successive de deux ouvrages sur ce même sujet dans la 
littérature technique anglaise. 

Le premier, qui appartient à la « Cambridge Techni- 
cal Series », s'adresse surtout au technicien, au chimiste 
d'usine et aux personnes engagées dans la fabrication 
es huiles, graisses et cires, en général bien au courant 
des procédés pratiques, mais souvent ignorantes des 
incipes scientifiques qui sont à leur base. Il se pro- 
pose donc principalement d'exposer d’une manière 
Simple les fondements théoriques des opérations techni- 
ques et de décrire les diverses réactions mises en œuvre 
dans cette industrie. 

Un chapitre est consacré à la chimie générale des 
luiles, graisses et cikes, un autre à leur essai et à leur 
alyse. Les résultats analytiques les plus importants 
ont figurés d’une manière nouvelle, sous forme de dia- 
ammes en couleurs, qui, utilisés suivant les indica- 
ons des auteurs, rendront service en particulier aux 
himistes d'usines. 

Puis les auteurs donnent une description des huiles, 
aisses et cires les plus employées, classées de la façon 
üivante : A) Glycérides. 1° Liquides : a)huiles marines ; 
) huiles siccatives végétales ; c) huiles semi-siccatives 
gétales ; d) huiles non siceatiy es végétales ; e) huiles 
nimales ; 2° Solides: a) graîsses végétales ; b) graisses 
nimales, /B)Non-glrcérides. LSaponifiables. 1° Liquides: 
permaceli ; 2° Solides : a) Cires naturelles (alcooliques); 
} cires bitumineuses (non alcooliques). Il. Insaponi- 
ables. 1° Liquides: huiles minérales ; 2° Solides : cires 
uinérales. La description de chaque corps comprend 
Mes parties suivantes : caractères, constantes physiques 
chimiques, composition chimique, adultérations, 
Durces, préparation, propriétés, emplois. 

Un autre chapitre est consacré aux procédés géné- 
ux de préparation et de raflinage des huiles, graisses 
bcires (à noter le paragraphe sur les nouvelles mé- 
odes de durcissement des huiles par l’hydrogénation 
ilalytique, dont la découverte est due à MM. Sabatier 
Senderens) ; l'ouvrage se termine par quelques pages 
ir les oléo-résines et les huiles essentielles, 

et ouvrage sera complété par un second volume 
Dnsacré aux méthodes pratiques d'analyse des huiles, 
aisses et cires. 


L'autre volume, qui est le second de la série des 
Monographs on Industrial Chemistry » dontnousavons 
noncé récemment la publication, embrasse un champ 
ns vaste, puisqu'il n’est consacré qu'aux huiles el 
aisses comestibles, et il est conçu sur un plan un peu 
férent. 

Après avoir donné un aperçu général de la nature, 
>s propriétés et de la composition des matières grasses, 
tuteur éludie les constituants des graisses et huiles : 
ides gras, saturés et non saturés, et alcools: glycérol 
irtout. Puis il décrit les procédés d'extraction et de 
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purification des matières grasses, avec les principales 
machines employées, et il indique les méthodes 
d'examen, physique et chimique, des produits obtenus, 
Deux chapitres sont consacrés à la description indivi- 
duelle des principales graisses et huiles comestibles, 
avec leurs caractéristiques. Enfin, l'auteur consacre 
trois chapitres à trois catégories de produits qui occu- 
pent une grande place parmi les matières grasses 
comestibles: le beurre et la graisse de beurre, les huiles 
durcies ou hydrogénées et la margarine, 

Le volume se termine, comme tous ceux de la même 
série, par une bibliographie, très copieuse (28 pages, 
près de 500 titres), un index des sujets et un des noms 
d'auteurs. 


L.B. 
2° Sciences naturelles 


Lull (Richard Swan), Professeur de Paléontologie 
des Vertébrés à l'Université de Yale. — Organic 
Evolution. À Texr-B0oK, — 4 vol. in-8° de 729 p. 
avec 253 fig. et 30 pl. (Prix cart. : 3 doll.) The Mac- 
millan Company, 66, Fifth Avenue, New-York, 1917. 


Nous assistons depuis vingt ou trente ans à une sur- 
production d'ouvrages de Biologie générale, Mais la 
plupart de ces ouvrages, ou bien ne sont que des his- 
toires de théories, des œuvres de pure critique, ou bien, 
s'ils développent des conceptions personnelles souvent 
intéressantes, ils sont d'une indigence documentaire 
pénible à constater. Sans doute, peut-on citer quelques 
exceptions heureuses; le livre de M. R. S. Lull en est 
une au plus haut degré, 

On peut le regarder comme faisant partie d’une suite 
d'ouvrages récents dont le but manifeste est d'apporter 
une solution au problème fondamental du déterminisme 
morphologique en Biologie. Ce fut le livre de Cope (The 
primary factors of organic evolution) qui, en 1896, ou- 
vrit la série; ceux de Cuénot et d'O. Abel, un élève de 
Dollo, la continuèrent; à la même orientation se ratta- 
chent encore des mémoires originaux nombreux un peu 
dans tous les pays. Et cetensemble de productions du 
même ordre, se rapportant à une même préoccupation 
indique une tendance d’esprit dont M. E. S. Russell se 
plaisait à constater récemment les progrès en ren- 
dant compte de mon mémoire sur l’adaptation à la vie 
arboricole, 

Le livre de M. R.S. Lull est un gros volume de près 
de 800 pages qui contient de très nombreuses figures 
dans le texte et même plusieurs planches. Il est éerit 
dans un style clair, précis, facile à lire et agréable. Les 
théories passées en revue y sont exposées avec Simpli- 
cité, synthétisées en quelques formules qui en font 
immédiatement saisir le senset la portée, Les chapitres 
sont bourrés de faits toujours présentés dans une note 
originale. Je ne crois pas qu’il soit possible d'écrire un 
volume tout à la fois plus rempli d'intérêt et plus ins- 
tructif. 

Après une courte histoire des théories de l’Evolution 
qui tient seulement quelques pages, après un bref 
aperçu des caractéristiques de la matière vivante, après 
un rappel de la classification des organismes et de leur 
distribution dans l’espace et dans le temps, l’auteur 
expose le métanisme de l’évolution organique en en énu- 
mérant les facteurs. Iei une remarque s'impose : alors 
que l'ouvrage de Cope, par exemple, est nettement 
néolamarckien (il est même, peut-on dire,une synthèse 
du néolamarckisme dont Cope fut l’un des fondateurs), 
alors que celui de Cuénot est nettement mutation- 
niste, on ne saurait dire au juste à quelle forme parti- 
culière de dogmatisme se rattache l’œuvre de M. R.S. 
Lull. C'était dans cette deuxième partie de son livre que 
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l’on pouvait s’attendre à voir l’auteur se prononcer d’une 
façon catégorique. M. R. Lull se contente de bien 
mettre en évidence les arguments que l’on peut invo- 
quer en faveur de l’action de tel ou tel facteur particu- 
lier. Il est à la fois éclectique et prudent. 

La troisième partie de l'ouvrage est spécialement con- 
sacrée à l’étude des adaptations. L’homochromie et le 
mimélisme, les associations animales, le parasitisme et 
les modifications qui l’accompagnent, les différents 
genres de vie avec leurs caractéristiques particulières 
y sont longuement passés en revue et illustrés d'exem- 
ples variés et nombreux. 

La quatrième partie, enfin, intitulée Paléontologie, 
traite de l’origine et de l’évolution de divers groupes 
et des principaux types qui les constituent, Là encore 
de nombreux exemples forcent et retiennent l’attention 
du lecteur. 

Le livre de M. R. S. Lull est très comparable à celui 
d'O. Abel(Grundzüge der Palæobiologie der Wirbeltiere), 
paru en 1912, peu d'années par conséquent auparavant, 
On voit qu’il est aussi l’œuvre d’un paléontologiste. Bien 
que saisissant parfaitement que le problème du déter- 
minisme morphologique est le principal de ceux qui se 
posent en Biologie, et n’en perdant jamais pour ainsi 
dire le contact, l’auteur ne peut se détacher du point de 
vue phylogénétique, qui manifestement s'impose à son 
esprit comme à celui de tous les paléontologistes natu- 
rellement habitués à suivre dans le temps la succession 
des formes organiques. Il s’écarte par là du livre de 
Cope qui, paléontologiste aussi, a su pourtant s’affran- 
chir et nous a laissé le modèle des ouvrages sur la 
question du déterminisme morphologique en Biologie. 
Il serait pourtant injuste de tourner en critique cette 
simple constatation, caren prenant « Organic evolution » 
pour titre M. R.S. Lull ne fait aucune promesse à la- 
quelle on puisse lui reprocher d’avoir manqué. 

La très grande place faite aux Vertébrés dans ce li- 
vre sera certainement remarquée, surtout par les lec- 
teurs français, dontl'instruction biologique ne comporte 
généralement pas d'importantes notionssur les animaux 
de ce groupe. Il serait grandement à désirer que l’ou- 
vrage de M. R. S. Lull se répande parmi les étudiants 
de nos Facultés des Sciences, qui pourront y puiser de 
précieux enseignements à tous égards, y voir comment 
la morphologie des Vertébrés estune merveilleuse illus- 
tration du Transformisme, et, peut-être, y prendre le 
goût d’études dont ils ne trouvent, d'ordinaire, dans les 
cours qu'ils suivent, ni les éléments, ni les moyens. 


R. ANTHONY. 


Bernheim (H.), 2rofesseur honoraire à la Faculté de 
Médecine de Nancy. — Automatisme et Sugges- 
tion. — 1 vol. in-16 de 168 p. de la Bibliothèque de 
Philosophie contemporaine {Prix :3 fr.). F. Alcan, édi- 
teur, Paris, 1917. 


Les phénomènes du somnambulisme spontané et ex- 
périmental et ceux de l’état dit hypnotique ont accré- 
dité la conception du psychisme automatique et incons- 
cient, fonctionnant à l’insu de celui qui le manifeste et 
ne le perçoit pas. Le D' Bernheim, à la suite de ses études 
sur l’hypnotisme et la suggestion, s’est vivement élevé 
contre cette conception, et a proposé de la remplacer 
par la doctrine psychologique qu'il expose dans le pré- 
sent ouvrage, En voici le résumé, d’après l'auteur lui- 
même : 

1° Le mécanisme qui élabore les phénomènes psy- 
chiques, qui fait éclore les idées dans le cerveau, qui 
transforme ces idées en parole intérieure articulée, 
qui les traduit en actes et dynamismes variables, est 
automatique et inconscient. Certains actes, familiers au 
sujet, commandés volontairement par le psychisme, 
peuvent se continuer par le seul automatisme nerveux, 


alors que la volonté et la conscience cessent d'int 
venir. Mais le psychisme en lui-même est toujo 
conscient. L'être humain pendant qu'il le manifeste 
conscient. /l n’y a pas de psychisme automatique incons- 
cient. L'élaboration seule de ce psychisme est incons: 
ciente. 

2° Les rêves du sommeil, et le somaambnl es spo n- : 
lané qui n’est qu'un rêve en action, n'ont pas lieu daï 
le sommeil complet, qui supprime la conscience et 
vie psychique. Ils ont lieu au début du sommeil, ava 
qu'il ne soit complet, ou à la fin, avant que le réveil 
soit complet, c’est-à-dire dans le demi-sommeil, à 
que la conscience n’est pas encore ou n’est plus ab 
alors que l'initiative active du cerveau avec facultédi 
contrôle est engourdie, mais que la cérébration pass 
ou psychisme d'imagination, existe encore ou est. 
venue. Cette imagination, prédominante et n'étant lu: 
réfrénée par le contrôle actif absent, crée les autos 
gestions hallucinatoires du rêve. 

3° Les phénomènes dits hypnotiques : catalepsie 
anesthésie, contractures, somnambulisme provoqué, 
n'ont pas lieu dans le sommeil suggéré, lorsqu'il 
complet et inconscient ; ils ont lieu, comme les rêv 
du sommeil spontané, dans le demi-sommeil avec p 
sistance de la conscience et prédominance de la cé 
bration passive. Ce ne sont pas des phénomènes au 
matiques, mais des phénomènes de suggestion, 
peuvent être suggérés avec succès à l'état de veille: Des 
phénomènes identiques peuvent se réaliser spontan 
ment, par certaines influences et dans certains états 
conscience. 

4° La suggestibilité est une propriété physiologi 
du cerveau ‘eonscient, actionné par la créditivité, te 
dance à accepter les idées suggérées, et par l’idéod 
misme, tendance de l’idée à devenir acte ow dy 
misme, 

5° Les somnambules spontanés, comme les somnam® 
bules provoqués, ne sont pas des automates ; ils om 
conscience et savent ce qu'ils font, bien que leur ét 
de conscience soit faussé par la suggestion ou l'aut 
suggestion qui les domine. L'amnésie des faits de law 
somnambulique n’est pas constante, ni persistante. Les 
souvenirs latenits peuvent se réveiller spontanémeni 
par une association d'idées. Ceux du somnambhulisme 
provoqué peuvent toujours être réveillés par suggestio 

6° La doctrine de la suggestibilité est incompati 
avec la croyance au libre arbitre absolu. Elle n’exe 
pas la responsabilité légale, qui est une nécessi 
sociale. 

7° Les psychonévroses sont des troubles fonctionn 
nerveux sans lésions, créés ou entretenus par le ps} 
chisme. Ce sont des représentations mentales ou aut 
suggestions, souvent d'origine émotive. Elles peuve 
être associées à des maladies organiques ou toxiques» 
la faveur des idées émotives que ces maladies détermi 
nent. L 

8° La suggestion thérapeutique où psychothéra 
comprend tous les procédés qui s'associent à la paro 
pour introduire l’idée thérapeutique dans le cerveau. 
faciliter son action idéo-dynamique curative. Ellen 
s'adresse pas à l’automatisme du sujet, mais à son espri 
conscient. Les troubles psycho-nerveux, autosuggestion 
morbides, sont seuls justiciables de la psychothétess 

Telles sont les thèses que l’auteur a développées d& 
ce petit ouvrage, en les appuyant de nombreux doël 
ments fournis par l'observation de l’homme saine 
malade. Ces pages seront lues avec intérêt, non seule 
ment par les médecins et psychologues auxquelles ellt 
sont spécialement destinées, mais encore par tousW 
esprits curieux de se tenir au courant des idées 
tuelles sur les phénomènes autrefois mystérieux qui 
cachent derrière les mots d’hypnotisme et de somnani 
bulisme. 
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…_ 1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. Pierre Weiss : Sur 
léquation caractéristique des fluides. L'auteur a appli- 
qué aux isothermes de compression des fluides la 
Méthode de discussion imaginée pour l'étude d’un 
réseau d’isothermes magnétiques. Les lignes d’égale 
aimantation sont remplacées par les isochores ou lignes 
d'égal volume. Ici encore les faits sont représentés 
dune manière frappante par des droites coudées, dont 
les deux segments font souvent un angle notable. — 
M. A. Blondel: Sur un phénomène de diplopie instru 
mentale et son application en médecine. L'auteur a cons- 
até, sur un sujet malade des centres nerveux, qu’à la 
suite d’une grande fatigue il voyait encore simple image 
en vision directe, mais double image dans la jumelle à 
prismes. Ce phénomène peut s'expliquer par une plus 
grande fatigue d’accommodation ou un décentrement 
des cristallins par rapport aux oculaires. Il parait pou- 
voir servir dans le diagnostic des affections du système 
nerveux central. — M. L. Tschugaeff : Une réaction 
nouvelle de losmium. Si l'on chauffe pendant quelques 
minutes une solution contenant de l’osmium à l’état de 
tétroxyde OsO* ou d'un chlorosmiate quelconque avec 
de la thio-urée en excès et quelques gouttes d’HCI, le 
liquide se colore en rouge foncé ou en rose, suivant la 
concentration, par suite de la formation d'un dérivé 
lutéo. La réaction “ee de déceler Os dans une solu- 
tion à 1 : 100.000€. 
- 2° SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. Gorceix : /e Fier 
“post-wiürmien. Le Fier, en raccourcissant son cours infé- 
rieur, depuis le Würmien, d’une vingtaine de kilomè- 
tres, ce qui a changé son niveau de base, a pu le creu- 
“ser d'une quarantaine de mètres et augmenter par 
daptation son cours’ supérieur sans faire intervenir 
d'autres phénomènes que les lois naturelles et générales 
de l'érosion. — M. L. Gentil : Sur l’origine desnappes de 
ecouvrement de l'Andalousie. Les hauteurs de la Sierra 
Nevada font encore partie du régime des nappes de la 
zone subbétique et il faut rechercher plus au sud la 
one deracines., On peut voir dans les contreforts méri- 
dionaux de la Cordillère bétique, sur le versant sud de 
a Sierra Nevada, dans le massif paléozoïque de Malaga, 
t le versant sud-est de la Serrania de Ronda, la zone 
de racines des nappes de recouvrement qui s'étendent 
sur le revers septentrional de la Cordillère et sur l’em- 
placement du détroit nord-bétique. Toute cette partie 
laccidentée du littoral espagnol correspond très vraisem- 
lablement à la zone de racines des nappes andalouses, 
= M. A. Besredka : De la vaccination contre la dysen- 
lérie par la voie buccale, En faisant ingérer au lapin 
es cultures dysentériques tuées, on reproduit un syn- 
rome anatomo-clinique pareil à celui que provoque le 
Jacilles avalée, on peut reproduire toutes les formes de 
dysenterie, depuis l'atteinte bénigne avec lésions fuga- 
>s jusqu’à la forme grave avec selles sanguinolentes 
e terminant par la mort. Une atteinte très légère de 
ysenterie, consécutive à un repas de microbes chauftés, 
ufit pour que l'animal devienne réfractaire à l’infec- 
on par des bacilles vivants et virulents. Cette immu- 
é est telle que l'animal supporte, en inoculation 
ntra-veineuse, une dose de virus qui tue le témoin 
24 h. — MM. H. Vincent et G. Stodel: Sur la séro- 
rapie antigangréneuse par un sérum multivalent. 
our être eflicace, la sérothérapie dela gangrène gazeuse 
oit viser simultanément les divers microbes suscepti- 
les de provoquer cette affection; sinon, elle ne donne 
que des résultats nuls ou insuflisants. D'autre part, un 
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us vivant. Suivant le poids de l'animal ou-la dose de 
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sérum, pour être efficace, doit être à la fois anti-micro- 
bien et antitoxique. Pour réaliser ces conditions, les 
auteurs ont injecté à un même cheval le mélange de 
toutes les cultures pathogènes sur gélose, Le sérum 
ainsi obtenu a déterminé des guérisons inespérées. 


Séance du 12 Août 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Comas Sola : 
Etudes stéréoscopiques des courants stellayres. Les nou- 
velles observations de l’auteur sur la constellation de la 
Vierge lui permettent de confirmer la supposition émise 
précédemment de l'existence d’un courant général 
d'étoiles qui tourne, en moyenne et sensiblement, de l'E 
à l'W. Les circonstances dans lesquelles apparaissent 
les nébuleuses spirales dans le plan du fond stéréosco- 
pique appuient l'hypothèse que celles-ci sont des uni- 
vers extérieurs à la Voie lactée. — M. G. Fayet : Sur 
la troisième apparition de la comète périodique Bor- 
relly. L'auteur à calculé l'orbite probable de la comète 
Borrelly en tenant compte des observations de 1904 et 
de 1911 et des perturbations de premier ordre dues à 
Jupiter et Saturne. Au moyen des résultats, il a pu 
retrouver cette comète, les 6 et 7 août, à environ 10'de 
la position assignée par les calculs, C’est un objet 
nébuleux excessivement faible, de 13° grandeur envi- 
ron. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. HE. Ariès : Sur les ten- 
sions de la vapeur saturée des corps d'une atomicité 
élevée. L'exposant » de la température T, au second 
terme de l’équation d’état,s'élevant de 1/2 pour les corps 
monoatomiques, à 9/10 pour les corps octoatomiques, 
l’auteur lui donne la valeur de l’unité pour les corps 
d’atomicité élevée. Les tensions de vapeur du pentane, 
de l'hexane, de l’heptane, de l’octane, calculées dans 
cette hypothèse, s’approchent autant qu'on peut l’espé- 
rer des tensions observées. 

3° SCIENCES NATURELLES, — M. H. Douvillé: Les cou- 
ches à Orbitoides de l'Amérique du Nord. Les Orbitoï- 
des de l'Amérique du Nord appartiennent au genre 
Lepidocyclina. On trouve, dans le gisement de Claï- 
borne (Ala.), le Z. Mantelli; dans celui de Vicksburg 
(Mi.), le Z. supera; enfin, à 5 milles au sud de Jackson 
(Ala.), des formes de passage, L. Chaperi À. Ces diver- 
ses formes caractérisent respectivement le Jacksonien 
inférieur, le Jacksonien supérieur (avec Orthophrag- 
mina) et Vicksburgien inférieur (sans Orthophragmina), 
et le Vicksburgien supérieur, — M. R. Combes : Zmmu- 
nilé des végétaux vis-à-vis des principes immédiats 
qu’ils élaborent. La saponine de la nielle (Agrostemma 
githago) se comporte, même à une faible concentration 
(0,10 pour 1.000), comme une substance nocive pour les 
racines des plantes qui ne produisent pas ce glucoside: 
Pisum, Polygonum, Raphanus, tandis qu’elle n’exerce 
aucune action toxique, même à une concentration 
100 fois plus forte (10 pour 1.000), sur les racines de 
l'espèce quiélaborecette saponine. —M.J. Dumont: Les 
réserves aqueuses du solen période de sécheresse. L'au- 
teur a déterminé le 10 juillet, en pleine période de 
sécheresse, les réserves aqueuses à diverses profon- 
deurs dans plusieurs parcelles du champ d'expériences 
de Grignon. Appliqué à fortes doses, le fumier main- 
tient, dans la couche de terre où il a été enfoui par 
le labour, une proportion très sensible d'humidité, 
Toutefois, il y a un épuisement progressif des réserves 
aqueuses contenues dans les parcelles cultivées en blé 
et en avoinede printemps. — M. F. Maignon :/n/luence 
des graisses sur la toxicité des protéines alimentaires ; 
leur rôle dans l'utilisation des matières azotées. Appli- 
cations à la thérapeutique. Il ressort des recherches de 

| l'auteur que les graisses interviennent dans l’utilisation 
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des principes azotés en diminuant la toxicité et en aug- 
mentant le pouvoir nutritif; à ces deux points de vue, 
elles sont bien supérieures à l'amidon. Aupoint de vue 
thérapeutique, les corps gras peuvent donc être consi- 
dérés comme des modilicateurs qualitatifs dela nutri- 
tion dont il serait intéressant d'étudier méthodiquement 
les effets dans toutes les affections rattachées à l’intoxi- 
cation azotée. 


Séance du 19 Août 1918 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. P. Weiss : Sur l'équa- 
tion caractéristique des fluides. L’auteur poursuit l’ap- 
plication des considérations indiquées plus haut (p.557), 
en particutier à la loi de dilatation des fluides. — 
M. C. Benedicks : Z//et électrothermique, comprenant 
comme cas spécial l'effet Thomson. L'auteur démontre 
que, dans un conducteur métallique de forme cylindri- 
que présentant un étranglement symétrique, il résulte 
de l'effet thermo-électrique qu’il a découvert en 1916 qu’il 
faut s'attendre à l'existence d’un effet électrothermique 
général, qui en est le renversement, soit un transport 
de chaleur par le courant électrique dans un conducteur 
de température constante. Cet effet, désigné provisoire- 
ment par X, comprendrait l'effet Thomson comme cas 
spécial (à température variable); comme pour celui-ci, 
le transport de chaleur sera proportionnel à l’intensité 1 
du courant. L'auteur a réussi à montrer l'existence de 
cet effet X par différentes méthodes, 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Gentil : Sur les 
dépôts néogènes du détroit nord-bétique (Espagne méri- 
dionale). L'auteur montre que les dépôts du détroit 
nord-bétique (dépression comprise entre la Meseta ibé- 
rique et la Cordillère bétique qui mettait en communi- 
cation, à l'époque néogène, l'Océan Atlantique et la Mer 
Méditerranée) comprennent toute la série miocène. 
Marins au Miocèneinférieur et moyen, ils sont lagunai- 
res, puis lacustres au Miocène supérieur. Ainsi le détroit 
nord-bétique a fonctionné, depuis le début du Miocène, 
pendant toute la durée des premier et deuxième éta- 
ges méditérranéens ; il était fermé pendant le Miocène 
supérieur, ainsi que l’indiquent les dépôts lagunaires et 
lacustresdelarégion de Grenade. —M.A.Sartory:Spo- 
rulation par symbiose chez des Champignons inférieurs. 
L'auteur a cultivé en symbiose une Bactérie avec un 
Aspergillus- La bactérie favorise la production des péri- 
thèces. La formation des périthèces n'est pas fonction 
de la température. Sans bactéries, les périthèces ne peu- 
vent pas se produire. Sous l’action de la bactérie, il 
semble que le milieu subisse une transformation qui le 
rende capable deprovoquerla formation des périthèces, 


Séance du 26 Août 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Auric: Sur le calcul 
de l'énergie accumulée dans le Soleil lors de sa forma- 
tion par contraction. Dans ses Leçons sur les hypothèses 
cosmogoniques, Poincaré a refait le calenl d'Helmholtz 
au sujet de la provision d'énergie que le Soleil a pu 
emmagasiner lors de sa formation par contraction, el 

3 — « M? ë } 

— Poincaré n’a 
5—22R 

pas remarqué que cette expression devient infinie pour 
a —5/2. Pour une certaine loi de densité p—a r-/2, 
l'énergie emmagasinée dans le Soleil peut donc dépasser 
toute valeur donnée & priori, et ainsi disparaitrait 
l’objection relative à l'insuffisance d'énergie de cet astre 
pour faire face à son rayonnement pendant les longues 
périodes géologiques. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Raveau : Le prin- 
cipe de l’équivalence est-il une conséquence du principe 
de Carnot ? Sir Joseph Larmor a aflirmé récemment 
(voir p. 295) que l’équivalence du travail et de la cha- 
leur est une conséquence du principe de Carnot. Mais 
cette conclusion est basée sur une conception de la 
chaleur bien différente de nos idées classiques. Les 
physiciens ne connaissent pas d'échelle de mesure de la 
chaleur basée, commele voudrait sir J. Larmor, sur la 


ilest arrivé à‘l'expression W— 
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loi de variation de la chaleur spécifique d'une substa 
Tant que la calorimétrie n'aura pas été réédiliée sur 
bases entièrement nouvelles, il faudra s’en Lenir à 
deux aflirmations : l'équivalent mécanique de la chalet 
mesuré sur un cycle réversible infiniment petit;.n 
dépend que de la température; son expression, en fort 
tion des deux températures absolues, est :4d5/dB= 
M. G. Reboul:/n/luence du rayon de courbure des corp 
sur la formation du givre. L'auteur a constaté quelle 
dépôts de givre s’amorcent en général sur les par 
des objets dont le rayon de courbure est le plus faib 
bords des feuilles, pointes, arêtes, brindilles, etc: 

expériences précises sur des fils de diamètres différent 
lui ont montré qu’au début le dépôt de givre se prod 
d'autant plus vite que le rayon de courbure est p 
petit. A mesure que le dépôt augmente, l’action 
rayon intervient de moins en moins. — M. M. Coll 
gnon: Sur la propagation du son du canon à grand 
distance. Périodicité annuelle. Trois années d'observa 
tions du son du canon à grande distance à Louvier 
(Eure) ont permis à l’auteur de constater: que cell 
audition présente une périodicité annuelle; elle consisi 
en ce que l'audition se produit uniquement du comme) 
cement de mai au commencement de septembre. 
reste de l’année, il y a silence presque complet, 
M. M. Chopin: Appareil de mesure de la perte à la che 
minée et des éléments constitutifs de cette perte. La 
teur a établi des appareils donnant simultanément la 
valeur de la température, de la teneur en acide carbo 
nique dans les fumées et de la perte résultante à la che 
minée, Les deux premières valeurs sont représenté 
par deux courants électriques dont les intensités dép 
dent de ces variables, et la perte à la cheminée so 
tient au moyen d’une formule simple. — M. C. Viola 
Sur la loi de Curie. La loi de Curie peut être défini 
comme suit: Les accroissements normaux des faces d'un 
cristal en équilibre stable sont directement proportion 
nels à leurs constantes capillaires, L'auteur en tire 
certain nombre de déductions, telles que : La figux 
d’un cristal satisfaisant à la loi de Curie est une figure 
normale. Le volume du cristal est, à chaque instant di 
son accroissement, proportionnel à sa tension super 
cielle minima, Le produit de l'accroissement par 
densité des faces d’un cristal en équilibre stable est un! 
constante. Les accroissements normaux sont propof 
tionnels aux aires spécifiques des faces du cristal. = 
M. H. Colin et Mlle A. Chaudun : Sur la loi d'actia 
de la sucrase : hypothèse d'une combinaison intermé 
diaire. L'hypothèse de Brown permet d'interpréter tou 
tés les particularités de l’inversion du saccharose pal 
la sucrase : Suivant que le rapport a/n des concentra 
tions du sucre et de l’'enzyme est inférieur ou supérieu 
à ay/n, ay étant le poids de saccharose susceptible 4 
se combiner à la quantité n, de sucrase, la réactio 
s'effectue ou non suivant la loi logarithmique; dans. 
premier cas, la vitesse d’hydrolyse est indépendan! 
de r el proportionnelle à a; dans le second, elle € 
indépendante de a et proportionnelle à n. — MM:.0 
Charpy et M. Godchot : Sur la formation du coke. 

autéurs montrent qu'on peut améliorer notablement 
qualité des cokes fournis par des charbons très maign 
en additionnant ceux-ci, avant la cokéfaction, soit d 
charbon trop riche en matières volatiles, soit de br 
ou de goudron, On peut également améliorer les coke 
boursouflés et friables fournis par les charbons tra] 
riches en matières volatilesen soumettant ceux-ci, aVan 
la cokéfaction à 7009, à une distillation plus où moir 
prolongée à 450°.—M.A. Piédallu: APR indus 
trielle de la matière colorante des glumes du sorgl 
sucré. Il existe dans les glumes de sorgho sucré et 
plusieurs variétés de sorgho à glumes noires une matièr 
colorante soluble dans l’eau acidulée, A cet état, el 
se fixe directement sur laine, sux soie et Sur cuir, Sa 
mordançage préable, Les divers mordants modifient 
couleur et en augmentent la solidité. On obtient ain 
des nuances vives et corsées allant : du violet au rouf 
feu, du beige au brun chaud et franc, du gris perle a 


| 
Ë 
| pris foncé. Cette matière colorante pourrait rendre des 
se vices dans l’industrie métropolitaine et être appli- 
«quée à l’art indigène. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. F. Kerforne: Sur les 
erais de fer du Menez-Bel-Air (Côtes-du-Nord).Sur les 
lances du Menez-Bel-Air, on trouve un certain nombre 
xploitations anciennes de minerais de fer. Sur les 
ndications de l’auteur, une Compagnie a institué des 
ècherches, et aux Porées, en Trébry, a recoupé, à la 
rofondeur de 16 m,, une couche de minerai de fer 
7 m., interstratifiée dans des schistes et constiluée 
du fer carbonaté, en partie transformé en oxydes. 
elle couche parait devoir être rapportée au Dévo- 
ien, ou tout au moins aux schistes et quartzites qui 
ment le passage du Gothlandien au Dévonien. — 
Galippe: Xecherches sur La résistance à la chaleur 
éléments vivants existant normalement dans les tis- 
végétaux et animaux. L'auteur confirme ses premiè- 
recherches sur la résistance à l’action de la chaleur 
s microorganismes existant dans les tissus végétaux 
Manimaux, de provenance exogène ou endogène. 
icune des conserves examinées par l’auteur ne s’est 
ntrée stérile, bien que présentant le meilleur aspect 
ayant pu être conservée sans inconvénients. Elles 
nfermaient de nombreux microorganismes ainsi que 
éschampignons microscopiques. — MM. P.Girard et 
 Audubert : Les charges électriques des microbes et 
ur tension superficielle. Les auteurs ont étudié l’in- 
ience d'ions La trivalents non toxiques sur la densité 
charge de microbes de diverses espèces, Les micro- 
ës se comportent comme les grains d’une solution col- 
idale. Une élévation de la concentration en ions La 
ins le milieu, correspondant à un abaissement de la 
ensité de charge, produit successivement: de l'hyper- 
gétation, un éssjance re de la durée de la vie de 


cellule et une résislance remarquable aux actions ly- 
ques, des effets ant/.septiques. 


ACADÈMIE DE MÉDECINE 
Séance du 23 Juillet 1918 


Courtois-Suffit a observé un certain nombre de 
d’hémoptysies lointaines et récidivantes chez les 
lessés du thorax par projectiles de guerre. Elles sont 
bgénéral sans retentissement sur l’état général et ne 
nt donc pas forcément liées à un processus tubercu- 
üx. La tuberculose reste une complication extrême- 
ent rare des plaies pénétrantes du poumon, 


Séance du 30 Juillet 1918 


M. Ed. Delorme est élu vice-président de l Académie, 
remplacement de M. Pozzi, décédé. 

AM. Dupré et Logre: Emotion et commotion. La 
mmotion s'exprime, dans les cas typiques, par la suc- 
Ssion des syndromes suivants : a) syndrome com- 
tionnel immédiat (perte de connaissance, état 
Mateux); b) syndrome post-commotionnel récent, 
mportant des troubles subjectifs, d'ordre psychique, 
des symptomes objectifs, d'ordre neurologique, se ré- 
Mant dans la triade: déséquilibration vasculaire, 
ubles auriculaires, stigmates céphalo-rachidiens ; 
syndrome post-commotionnel tardif, pouvant abou- 
à une constitution psychopathique acquise, faite 
Sthénietet d'émotivité. Tandis que la commotion est 
traumatisme d'origine externe, de nature mécanique, 
otion est un traumatisme d'origine interne, de 
üre psychique, consécutif à un choc moral ou à une 
ie d’impressions affectives intenses. L'émotion excite 
maximum l’activité psychique et motrice et, en pro- 
juant l’'épouvante,la terreur, la fuite, met en jeu les 
étions défensives de l'instinct de conservation. À ce 
mier orage succèdent les signes de l'émotivité 
tieuse aiguë : l'agitation, le tremblement, les cris; 
le sujet s’apaise, mais reste irritable, Tandis que 
mmotion est un syndrome organique, l'émotion 
nsyndromepsychopathique, fonctionne]. —MM.P. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


559 


Joly et Baril : Courbalure fébrile épidémique de trois 
Jours, observée à bord du navire-hôpital Bien-Hoa. Les 
auteurs ont observé à bord du Bien-Hoa, après le départ 
deSalonique,uneépidémiede courbature fébrile de3 jours 
qui a atteint40v/, de l'équipage, D'après les symptomes, 
ilsemble qu'on se trouve en présence de la fièvre à Phlé- 
botomes. La contamination a eu lieu à bord, après le 
départ; elle semble avoir eu pour agents des poussières 
desséchées provenant d’excreta, en particulier de ma- 
tières fécales, ou des eaux ou ingesla pollués par des 
poussières ou desinsectes. — M. F. Latour: Voie sur le 
traitement de la lymphangite épizootique par le sérum 
de cheval guéri. La lymphangite épizootique, presque 
inconnue en France avant la guerre, a été apportée par 
les contingents africains el cause actuellement de 
grands ravages. L'auteur a obtenu de bons résultats 
par l'inoculation sous-cutanée de sérum de cheval guéri, 
Cette méthode de traitement est d’une inocuité absolue; 
en peu de jours on constate une amélioration marquée : 
l'évolution des lésions est arrêtée, les foyers purulents 
se tarissent rapidement, la cicatrisation s'effectue dans 
d'excellentes conditions. L'hypertrophie ganglionnaire 
rétrocède. 


SOCIÈTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 27 Juillet 1918 


M. P. Balard: De l’action hypotensive durable de la 
saignée dans l’éclampsie gravidique. Contrairement à 
d'anciennes données, la saignée d’abondance moyenne 
(300 gr.) suflit pour entrainer, chez les éclamptiques à 
hypertension élevée du type rénal, un abaissement im- 
médiat et durable des pressions artérielles, ainsi qu’une 
diminution de l'effort cardiaque, dont rend compte 
l’abaissement du muscle parallèle de l'indice oscillo- 
métrique. — M. L. G. Seurat: Extension de l'ha- 
bitat du Spirura gastrophila Mueller. La présence, 
signalée par l’auteur chez la Mangouste et le Zorille, du 
Spirura gastrophila signalé en Europe, puis à Mada- 
gascar, comme un parasite du Chat et retrouvé par lui 
dans l’œsophage du Hérisson et du Renard d'Algérie, 
permet de considérer ce Spiroptère comme une forme 
euryxène (à large habitat) des plus manifestes. Les au- 
tres espèces du genre Spirura ont, au contraire, un ha- 
bitat limité à un hôte unique. — MM. Ed. Retterer et 
H. Neuville : Du tarse des paupières des Oiseaux. Le 
tissu de soutien qui constitue le tarse des Oiseaux 
arrive à un degré variable de développement dans les 
divers groupes d'Oiseaux : Chez les Rapaces, c’est un 
tissu formé : 1° de cellules vésiculeuses, encapsulées 
et anastomosées ; 2° d’une substance intercellulaire 
dont la partie amorphe, contenue dans un réticulum, 
constitue une masse continue. Chez d’autres Oiseaux, 
les cellules restent vésiculeuses, avec ou sans cap- 
sule; mais la substance intercellulaire ne demeure point 
amorphe, car elle élabore des fibrilles conjonctives for- 
mant des faisceaux plus ou moins distincts, — M. CI. 
Gautier : £tudes physiologiques et parasitologiques sur 
les Lépidoptères nuisibles. La ponte des Apanteles, pa- 
rasites de Pieris brassicae, Sur un terrain où les Piéri- 
des récoltées à l’état de chenilles, depuisl’âge de 24 heu- 
res jusqu’à l’élat adulte, étaient parasitées dans une 
grande proportion par l’Apanteles glomeratus, aucune 
des chenilles écloses en captivité, et provenant des 
pontes de Piérides récoltées à une date plus ou moins 
proche de l’éclosion, n’a fourni un seul Apanteles : sauf 
les très rares qui ont suceombé en cours d'élevage, et 
dont aucune ne renfermait de larves du parasite, toutes 
ont donné des chrysalides, — MM. G. Noizet et Ch. 
Richet : /nfluence de la compression des membres infé- 
rieurs et de l'abdomen sur la pression artérielle dans 
l'aorte supérieure. En comprimant la partie inférieure 
du corps, on observe une augmentation de pression 
dans la partie supérieure, avec congestion céphalique. 
Au moment de la décompression, la pression artérielle 
baisse brusquement. 
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SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 6 Juin 1918 


SCIENCES NATURELLES. — MM. N. B. Dreyer et C. S. 
Sherrington : Brièveté, fréquence de rythme et quantité 
de décharge nerveuse réflexe indiquées par la contrac- 
tion réflexe. Un stimulus momentané simple d’intensité 
modérée, tel qu’un choc de rupture, quoique de peu su- 
périeur à la valeur du seuil de l’excilation, appliqué 
au nerf afférent d’un centre réflexe spinal, évoque assez 
souvent à partir de ce centre une série répétée de dé- 
charges d’impulsions motrices. Il tend à le faire d'autant 
plus que le stimulus augmente d'intensité (dans certai- 
nes limites), mais l’état du centre réflexe à ce moment 
est aussi un facteur décisif. Par la méthode mécanique 
ordinaire, les auteurs ont reconnu que le rythme de répé- 
tition de la série de décharges du centre réflexe spinal 
est synchrone avec celui de la stimulation du nerf af- 
férent jusqu à une fréquence de 55 par seconde, et par 
une méthode de résonance mécanique jusqu’à une fré- 
quence de 65 par seconde. Par une méthode de double- 
ment de la fréquence, ils ont montré ensuite que la fré- 
quence de la décharge réflexe n’a pas encore atteint sa 
limite pour une stimulation de75 par seconde, L'énergie 
mécanique maximum d'un muscle se contractant sous 
une action réflexe spinale est fréquemment aussi grande 
que le maximum qu’on peut exciter par la faradisation 
directe du nerf moteur lui-même. 


Séance du 13 Juin 1918 


SCIENCES PHYSIQUES, — Amiral Sir H. Jackson : Ex- 
périences sur l'effet de la vibration d’un fil tendu formant 
partie d’un circuit électrique fermé. Un grand thermo- 
microphone consistant en une longue boucle de fil 
chauffée par un courant électrique, soumis à des vibra- 
tions produites par des ondes sonores, continue à ré- 
pondre à l'effet de la vibration et à l'enregistrer dans 
un appareil récepteur convenable, après que la batterie 
électrique a été mise hors circuit etquand le fil est à la 
même température que l'air. L'auteur a entrepris des 
expériences pour élucider la cause de ce phénomène, Il 
a d'abord examiné divers types de fils et recherché les 
précautions nécessaires pouréliminer leserreurs. Quand 
on fait varier l'angle du fil avec la direction du magné- 
tisme terrestre, on ‘obtient des résultats entièrement né- 
gatifs. Des fils de diverses substances et de longueurs 
atteignant jusqu’à 66 m,, tendus et soumis à des vibra- 
tions forcées, engendrent presque invariablement un cou- 
rant d'électricité danslecircuit,d’intensitésuflisante pour 
être entendu dans un récepteur téléphonique convena- 
ble, avec ou sans f. é. m. ajoutée dans le circuit. L’ad- 
dition d’un amplificateur à soupape augmente considé- 
rablement l'intensité du son et a permis de tirer des 
conclusions plus complètes sur la D variable des 
différents lils et la forme suivant laquelle ils sont ten- 
dus. La résonance joue ici un rôleimportant, Toutefois, 
il a été impossible de formuler des conclusions défini- 
tives sur l'effet quantitatif de la variation de tension ou 
de longueur des fils, ou de leur déplacement, sur le cou- 
rant engendré; l'énergie dépensée dans la production 
des vibrations ne parait pas non plus proportionnelle à 
l'effet produit. — M. A. Mallock : Zffet de la pression 
du vent sur le fon des tuyaux d'orgue. Le fait que le ton 
d’un tuyau d'orgue dépend, dans une certaine mesure, 
de la pression du vent fourni par la soufllerie est bien 
connu, mais on n’en a jamais donné d'explication satis- 
faisante. L'auteur a effectué quelques expériences sur 
ce sujet en se servant d’eau, au lieu d'air, comme fluide 
oscillant, Il montre par la photographie que le mou- 
vement latéral du jet ou de la lamefluide qui maintient 


l’oscillation a lieu toujours dans la direction du fl ux 
oscillant, et aussi que l'oscillation ne se maintient 
(ou très peu) à moins que le jet ne se brise en ee 
lons avant de frapper la « lèvre » du tuyau, La 
suggère que l'élévation de ton qui se produit aus 
vitesse du jet augmente provient de ce que le jet 
comme injecteur. Une partie du fluide appartenant al 
flux oscillant entre dans les tourbillons du jet et estate 
célérée par l'énergie tirée de cette source, diminue 
ainsi la quantité d'énergie qui, autrement, aura 
empruntée au système oscillant. En effet, cette actio 
duit la masse oscillante et augmente par là la fréquen 
L'auteur compare les résultats obtenus sur l’oscillat 
à eau avec les éxpériences de Lord Rayleigh sumle 
tuyaux d'orgue, etil apparaît que la variation de fn 
quence avec la pression du fluide est de même typet 
les deux cas. — M. A. E. Oxley : Le diamagnétismew 
l'hydrogène et la valeur du magnéton. Dans des travaü 
antérieurs, l’auteur a montré la possibilité que le 
gnéton soit un constituant de la matière diamags 
tique aussi bien que de la matière para et ferro-magn 
que. Certaines propriétés des milieux cristallins dia 
magnétiques peuvent êtreattribuées aux effets de force 
intramoléculaires locales intenses qui, interprétées ma 
gnétiquement, sont comparables avecle champ de for 
moléculaire de Weiss dans les substances ferro-magné 
tiques, Il est donc possible que, dans les molécules 
substances diamagnétiques, existent des éléments di 
magnétisme arrangés de telle façon que la molécule soi 
auto-compensée, de sorte qu'expérimentalement l’apf 
cation d’un champ magnétique extérieur donne seul 
ment un effet diamagnétique. L'auteur déduit de 
pis électronique du magnétisme une formules 
— NnMz:r/hkrm, d'où l’on peut déduire M, momen 

ugnebiqhe de l'orbite électronique dans une molécule 
diamagnétique, quand on connait y, susceptibilité d 
magnétique moléculaire, N, nombre de molécules pan 
mol., n, nombre d’orbites électroniques par moléeu 
r, période de rotation de l’électron, et :/m, rapport 
charge à la massede l’électron. En appliquant cette 
mule au cas de la molécule d'hydrogène, suppo 
constituée de deux atomes possédant chacun un se 
électron, tournant en directions opposées, l’auteur 
tient pour M la valeur (14,7% 107 #), qui ne diffère 
de 11°/, de la valeur du moment du magnéton da 
molécules des substances para- et ferro- -ma gnéLiqn 
(16,5% 107 *), Bien que la stabilité du système ci-d 
sus soit impossible dans la mécanique newtonie 
ce résultat n’est pas moins suggestif, Si les substan 
diamagnétiques contiennent des magnétons, cela 
mettra d'expliquer le faitque la combinaison “a no 
de deux substances diamagnétiques (cuivre et 

sulfurique par exemple) puisse donner naissance à 
substance paramagnétique contenant des magné 
(sulfate de cuivre). 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERD 
Séance du 23 Février 1918 (fin) 


MM. J. Boeke et C. Winkler présentent un trave 
M. G. C. Heringa : Le système nerveux sensible périp 
rique. Les cellules que tous les auteurs, sauf Dogiel} 
ont trouvées dans les corpuseules de Meissner ne SON | 
ni de la nature du tissu conjonctif, ni de provenance 
épithéliale. Ce ne sont pas davantage des ganglions 
des cellules nerveuses, Ce sont des lemmoblastes, c'est- 
à-dire des éléments de la voie nerveuse elle-même. 
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l'étude des mouvements propres stellaires ; c’est ainsi 
- Charles Wolf. — L’'Astronomie française et la | qu’il décrit spécialement le groupe des Pléiades, puis 


| ection d'Astronomie de l’Académie des Sciences vien- 
| gent de perdre leur doyen, Ch. Wolf, décédé le 4 juillet 
918, loin du pays natal et du foyer de ses études, à 
int-Servan (Bretagne). Il était né à Vorges dans 
M'Aisne, près de Laon, le 9 novembre 1827. 
Pour avoir ainsi touché à sa 91° année, l'esprit tou- 
ours curieux et lucide, Ch. Wolf évoque naturellement 
souvenir de quelques-uns de ses grands prédéces- 
seurs, les Cassini, Fontenelle, Faye, etc..., et ajoute ainsi 
lun témoignage nouveau à la longévité proverbiale des 
Stronomes. Sa vie toute consacrée « à la vérité, à la 
cience, au pays, à sa famille et à Ses amis, » fut belle et 
égulière, Entré à l'Ecole Normale supérieure en 1848, 
est agrégé de Physique en 1851. Il professe d’abord 
u Lycée de Nimes, puis à celui de Metz où il se marie. 
a thèse de doctorat, soutenue en 1857 : « De l'influence 
Mde la température sur les phénomènes qui se passent 
ans les tubes capillaires », lui donne accès à l’'Ensei- 
lement supérieur, et il débute à la Faculté des Scien- 
es de Montpellier. C’est là que Leverrier, en 1862, l’en- 
gage dans la voie astronomique en lui demandant de 
tenir le seconder à l'Observatoire de Paris, où l'esprit 
ngénieux, critique, méthodique et plein de bon sens 
du jeune professeur va s'épanouir librement et donner 
loute sa mesure, 
Sauf en Mécanique céleste, Ch. Wolf a parcouru tous 
s domaines de l’Astronomie, tour à tour praticien, 
héoricien, historien. Il débute à l'Observatoire de Paris 
novembre 1862), par l'installation du Grand Méridien, 
bbserve à cet instrument et à ceux de Gambey, réduit 
ui-même ses observations, « Chargé de l’éducation des 
[eunes astronomes, il rédigz des Instractions qui sont 
ncore actuellement suivies, » Du Méridien, il passe aux 
Équatoriaux, forme avec André, plus tard directeur- 
ondateur de l'Observatoire de Lyon, un catalogue d’é- 
piles de la zone écliptique en vue des petites planètes 
t par là ouvre l'ère des catalogues d'étoiles et cartes 
jue vont entreprendre ultérieurement la plupart des 
rands Observatoires comme application de la photo- 
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plus tard celui de l’Ecrevisse. La petitesse des mouve- 
ments envisagés amène ensuite Ch, Wolf à discuter et 
comparer plus qu’on ne l’avaitfait jusqu'alors, du moins 
en France, les méthodes d'observation et les observa- 
teurs. Il traite ainsi complètement la question de l’équa- 
tion personnelle et inaugure une branche d'études où 
MM. Bigourdan et Gonnessiat apporteront bientôt d'im- 
portantes contributions devenuesrapidement classiques. 
Le retour des passages de Vénus sur le Soleil (1874- 
1882) remet à l’ordre du jour des préoccupations scien- 
tifiques le fameux phénomène de la « goutte noire » ou 
« ligament noir », qui avait causé tant de déceptions 
aux observateurs du siècle précédent par les anomalies 
constatées entre les divers résultats. Très simplement, 
Ch. Wolf montre que, « pour s’en débarrasser, il suflit 
d'observer à l’aide d’un objectif bien dépouillé d’aberra- 
tion et d’une ouverture suflisante ». Et ainsi lui échoit 
la mission d’éduquer les observateurs choïsis par l’Aca- 
démie, Ces recherches seront l'origine d’un remarqua- 
ble travail de Ch. André sur « l'influence de la diffrac- 
tion dans les lunettes. » Avec Rayet, qui organisera 
plus tard l'Observatoire de Bordeaux, Ch. Wolf pour- 
suit les études spectroscopiques déjà entreprises à Mont- 
pellier et il inaugure vraiment, dans notre pays, la Spec- 
troscopie astronomique, Avec un appareil de son 
invention, il découvre une famille de Novae et attache 
ainsi son nom et celui de Rayet à une question capitale 
pour la connaissance de l'Univers stellaire, Son esprit 
est dirigé vers la Cosmogonie et nous aurons, quelques 
années plus tard (1886), son beau Livre : « Hypothèses 
Cosmogoniques, examen des théories scientifiques mo- 
dernes sur l’origine des Mondes ». La distribution ho- 
raire à Parisest due à Ch. Wolfet toutes les applications 
de l'électricité à l'horlogerie, dans les observatoires 
français, découlent de sa collaboration féconde avec 
le grand artiste horloger A. Fénon, qui terminera sa 
carrière à la direction de l'Ecole Nationale d'Horlogerie 
de Besançon. 

Doué d’une rare puissance de travailet d'assimilation, 
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Ch. Wolf, dont l’activité est d’une régularité quasi- 
chronométrique, acquiert une érudition “incomparable. 

Aussi est-il tout désigné à l'Amiral Mouchez, direc- 
teur de l'Observatoire de Paris, pour répondre aux 
doutes élevés à l'Etranger « sur l’authenticité de l’un de 
nos étalons historiques, la toise du Pérou ». Et nous 
avons le beau Mémoire : « Recherches historiques sur 
les étalons de poids et mesures de l'Observatoire » 
(1883). Quelques années plus tard, la Société française 
de Physique le charge de la publication des Mémoires 
relatifs au Pendule, œuvre de bénédictin paraissant 
en deux volumes (1889, 1891), précédés d’une introduc- 
tion historique qui est un modèle de crilique scienti- 
fique. Ces travaux l'ont familiarisé avec les archives 
de l'Observatoire et de l’ancienne Académie ; il en ré- 
sulte, en 1902, « l'Histoire de l'Observatoire de Paris, de 
sa fondation à 1793 », où peut- être, dans son amour de 
la vérité, dans son ardeur à défendre le droit et la jus- 
tice, Ch. Wolf a mis le meilleur de lui-même. Ayant 
continué avec les élèves de l'Ecole d'Astronomie, fondée 
par l’Amiral Mouchez à l'Observatoire de Paris, son 
rôle d’initiateur, et titulaire de la chaire d'Astronomie 
physique à la Sorbonne, il résume ses leçons sous le 
titre : « Astronomie et Géodésie » (1891) Professeur 
impeccable, mais certainement trop sévère envers lui- 
même, Ch. Wolf pouvait nous laisser un magistral 
Traité d’Astronomie que nul ne pouvait écrire comme 
lui et dont l’ouvrage de 1891 n'aurait été qu'une intro- 
duetion ; que cette réflexion soit du moins permise à un 
de ses anciens élèves comme un pieux hommage ! 

Nous n’ajouterons pas ici la liste très étendue de ses 
Mémoires et Notes aux: Comptes Rendus, à la Société 
française de Physique, à l'Association française pour 
l'Avancement des Sciences, aux Annales de l'Obser- 
vatoire, ete. De même nous ne reproduirons pas 
les détails de sa carrière, si bien exposés par M. Bi- 
gourdan dans les Comptes Rendus et la Revue Scienti- 
fique. Nous voudrions seulement, dans le cadre restreint 
de cette notice, faire ressortir quelques idées directrices 
de Ch. Wolf, expliquant, à notre sens, pourquoi le lec- 
teur est si vivement impressionné par l'esprit de 
vérité, de foi scientilique qui se dégage de tous ses 
écrits. 

Dans l’Introduction historique à la Collection des 
Mémoires sur le Pendule, nous lisons (p. vret vri) : « Je 
crois qu'il faut être très réservé, lorsqu'il s’agit de juger 
si une découver'e récente a déjà été entrevue antérieu- 
rement : nous courons le risque, éclairés que nous 
sommes par celte découverte même, d’en retrouver le 
germe dans des expressibns qui, pour les auteurs et 
pour leurs contemporains, n'avaient pasdu tout la signi- 
lication que nous voulons y voir. Il en est un peu de 
cela comme de la découverte d’un astre très faible: dès 
que son existence est démontrée, sa position assignée 
dans le Ciel, nous le voyons avec des instruments qui 
avaient été impuissants à le découvrir, C'est done, à 
mon sens, aux contemporains et aux successeurs immé- 
diats qu'il faut demander ce qu'il y avait PAR 
dans les expériences de l'Académie del Cimento.. 
Dans l'Histoire de l'Observatoire de Paris, dans sa dé. 
fense émue de la mémoire de J, D, Cassini, Ch, Wolf 
s'inspire de cette sage pensée (p. 214) : « Pour juger 
loyalement les questions scientifiques, nous devons 
commencer par nous débarrasser de nos idées actuelles 
et nous bien imprég gner des opinions reçues à lé poquées 
que nous voulons juger. » Quant à son idéal de l’astro-“ 
nome observateur, il le trace dans une Conférence! sur 
les « Applications de l'Electricité à l'Astronomie » 
(22 Mars 1885, p. 19) : « Nous voulons que l'observateur 
soit complet par lui-même et n'ait pas besoin pour ses 
opérations d'un bagage encombrant, Nous restons fidèles 
aux anciennes méthodes d'observation, et nous trou- 
vons la récompense de cette fidélité dans l'hommage 
que les savants étrangers sont souvent forcés de rendre 


Conférence faite l'Observatoire de Paris à l'occasion 
FAR Exposition d'Electricité. 
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 étaittoute semblable; il l'avait égal, tranquille, exempt 


à la précision de nos observations, malgré leur ed 
ment pour les procédés électriques ». IL est résezvé 
sa Cosmogonie, parce qu’il a écrit (p: 5) : « La premi 
partie du problème cosmogonique, quelle est la matiè 
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primitive du chaos et comment a-t- elle A6nné naiss: ne 


dans le domaine du roman et de l'imagination pure. 
Dans l'Avertissement de ses leçons d'Astronomieet G 
désie, après s'être défendu d’avoir innové, il prévient 
ainsi le lecteur: « Pour définir l'esprit dans lequel} 
conçu ce cours, je dirai simplement que j'ai évité to 
les développements purement mathématiques et que 
me suis attaché à faire comprendre aux élèves le car 
tère des méthodes de calcul de l'Astronomie d’observe 
tion et la différence profonde qui les sépare des méthod 
rigoureuses du calcul mathématique, A ce point de vues 
l'étude de ces méthodes doit être:d'une importan e 
capitale, et trop méconnue peut-être, pour 1 jeune 
physiciens. » 

Aucontraire de tant de mémoires el Dayrdnes volumi-. 
neux sans le moindre éclair de lumière, Ch. Wolf nous 
laisse une œuvre toute vivante où il se dévoile sans 
arrière-pensée, avec l'indication du droit chemin pour 
tous ceux qui ont le goût de la science et le culte de la 
vérité. ]l réincarne ainsi l’homme supérieur qui, à tra- 
vers les âges, tient le flambeau de la science et guid 
l'Humanité, car n'est-ce pas déjà son portrait dessiné 
par Fontenelle, lorsque celui-ci fait l'éloge de J. D: Cas  ” 
sini!: «M. Cassini mourut le 14 septenibre 1712, âgé de” 
quatre-vingt-sept ans et demi, sans maladie, Sans dou-v 
leurs, par la seule nécessité de mourir. Il était d'une 
constitution très saine et très robuste, et quoique les. 
fréquentes veilles nécessaires pour l'observation soient - 
dangereusement fatigantes, il n'avait jamais connu. 
nulle sorte d’infirmilé ! La constitution de son prit : 


de ces vaines inquiétudes et de ces agitations insensées, 
qui sont les plus douloureuses et Les plus ineurables de | 
toutes les maladies:Son aveuglement ? même ne luiaya 
rien Ôte de sa gayeté ordinaire. Un grand fondde reli 
gion, et ce qui est encore plus, la pratique de la religions 
aidaient beaucoup à ce calme perpétuel. Les cieux, qui. 
racontent la gloire deleur créateur, n’en avaient jamais 
plus parlé à personne qu’à lui, etn’avaient jamaismie 
persuadé, Non seulement une certaine circonspection, 
assés ordinaire à ceux de son pais, mais sa modesti 
naturelle et sincère lui avait fait pardonné ses talents et. 
sa réputation parles esprits les plus jaloux. On sentait À 
en lui cette candeur et cette simplicité que l’on aime tant. 
dans les grands hommes et qui cependant y sont plus 
communes que chés les autres. Il communiquait sans 
peine ses découvertes et ses vüës, au hazard de se 
voir enlevées, et désirait plus qu'elles servissent au pre É 
grès de la Science qu’à sa propre gloire. Il faisait part 
de ses connaissances, non pas pour les étaler, mais pour 
en faire part. Enfin on lui pourrait appliquer ce qu'ila 
remarqué lui-même dans quelqu un de ses ouvragesque 
Josèphe avait dit des anciens patriarches, que Dieu leur 
avait accordé une longue vie, tant pour récompenser 
leurs vertus que pour leur donner le moyén de perfec- 
tionner davantage la Géométrie et l'Astronomie, » : 
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Correspondant de l'Institut, 
Directeur de l'Observatoire de Besançon. 


$ 2. — Art de l'Ingénieur 


L'Exposition de produits scientifiques bri- 
tanniques à Londres. — Du 14 août au 9 septem- 
bre a été ouverte au public, au King's College de Lon- 


dres, une Exposition de produits et d'appareilsd'usage 
4 

1. Hisloire de CORTE de Paris... p. 216, ou | Œupres 
de sortes t. V, p.363. 1 
. D. Cassini est mort aveugle, Ch. Wolf était AUDE x 

sur UN e ] 


ïentifique ou industriel qui, avant la guerre, prove- 
ent principalement des pays ennemis et qui actuel- 
ment sont fabriqués dansleRoyaume-Uni. L'honneur 
cette entreprise revient à la Bristish Science Guild, 
ia organisé l'Exposition et en a assumé la responsa- 
lité financière sans aucune aide oflicielle, Le succès a 
pondu à son attente, car les salles ont été parcourues 
sun très grand nombre de visiteurs, et le projet est 
à formé de continuer chaque année cette exposition 
ès progrès britanniques dans le domaine de la science 
b de l'invention. 
l'Exposition, très variée, comprenait des produits et 
ës procédés chimiques, des appareils de physique, d’é- 
étricité et d'optique, des instruments de mesure et de 
écanique, des installations médico-chirurgicales, bac- 
iologiques, y compris des tubes à rayons X, ete, Un 
talogue très complet servait de guide aux visiteurs !. 
ans la plupart des sections, le degré de progrès indi- 
lé par les objets exposés est très remarquable, et là 
ême où il ny a pas eu de développement frappant au 
int de vue de l'invention, on a constaté un perfec- 
bonnement notable dans la construction. 
L'intérêt des visiteurs s’est naturellement porté d’a- 
d sur les expositions en rapport avec l'aviation. Là 
s différences entre les aéroplanes d'aujourd'hui etceux 
il ya quelques années à peine sautaient aux yeux, 
S carcasses modernes, par exemple, sont beaucoup 
us forles pour un poids donné; les moteurs ont été 
veloppés, à la fois comme matériel et construction, 
squ'à réduire leur poids de‘plus de moitié, tout en 
gmentant les dimensions et la puissance. Les maté- 
aux qui ont été produits depuis le commencement de 
guerre et mis à ladisposition des fabricants d'avions 
ar ont permis de construire la plus grande partie du 
oteur en alliages légers. L'un des accessoires les plus 
sentiels, la magnéto, dont les Allemandsavaient avant 
guerre le qu&si-monopole de la fabrication, est au- 
urd’hui produite par g usines anglaises, qui en ont fa- 
iqué pendant ces quatre dernières années plus de 
0.000 pour le seul service de la guerre. Et ces magné- 
sont aussi bonnes, sinon meilleures, que les ma- 
étos Bosch importées autrefois. Le développement 
s enduits pour tissus d’aéroplanes a fait le sujet de 
éaucoup de recherches, et les surfaces portantes des 
ions actuels ont été rendues raides et étanches par 
s moyens qui, quoique un peu plus compliqués que le 
nissage, sont beaucoup plus eflicaces. Les enduits 
lais consistent en une solution d’acélate de cellulose 
e avec du papier ou de la cellulose à bon marché 
kde coton-poudre dans un solvant approprié dilué, 
Dur en diminuer la viscosité. 
L'Exposition a aussi permis de constater de grands 
jogrès dans la fabrication des charbons pour lampes 
arc, des fils pourisolement et résistance, des appareils 
éctro-médicaux, presque tous importés autrefois d’Al- 
magne ou d'Autriche et dont l’industrie anglaise est 
brénavant en mesure d'alimenter la consommation 
tionale. On peut en dire autant pour l’industrie des 
tériaux réfractaires, qui a été captée aux nations en- 
emies. 
Avant la guerre, les machines à polir les lentilles 
aient ou fabriquées par ceux qui s’en servaient, ou 
hportées de l'étranger. Aujourd'hui ces machines, de 
lalité au moins équivalente, sont construites sur des 
odèles convenant à tous les types ordinaires de tra- 
ail. En outre, des méthodes entiérement nouvelles de 
avail du verre ont été développées et sont devenues 
usage courant. Quelques-unes sont particulièrement 
n adaptées à la fabrication de systèmes optiques 
lalons. Dans ce domaine, le plus grand progrès se ré- 
èle dans la façon dont des quantités énormes de pris- 
ies binoculaires, de viseurs et d’autrespetits télescopes 
ntété construits pour répondre aux besoins des auto- 
tés militaires et navales. 


“1 vol. in-8° de 268 p. (Prix : 2s. 6 d.). The British 
cience Guild, 199, Piccadilly, London W, 1. " 
r à 


\ 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


563 
RER RE CLS 


L’Exposition a encore fait apprécier le réveil graduel 
de l’industrie anglaise du verre depuis la guerre, Deux 
choses étaient immédiatement nécessaires : le verre 
d'optique et le verre chimique, Une vieille maison an- 
glaise des environs de Birmingham avait entrepris en 
1848 la fabrication du verre d’optique et l’avait mainte- 
nue depuis lors au prix de grands sacrifices ; ses efforts 
n'ont pas été perdus, car depuis 4 ans sa production 
est devenue 20 fois plus grande. Après une période 
d'apathie, la fabrication du verre ordinaire s'est égale- 
ment fortement développée depuis 1916, 

Le Ministère des Munitions avait exposé quelques 
résultats desrecherches sur le problème de l’azote, prin- 
cipalement un élément d'installation pour l'oxydation 
de l’ammoniaque en oxydes d’azote. C'est ce procédé 
quiasurtout servi aux Allemands depuis la guerre pour 
la préparation de l'acide nitrique dont ils avaient be- 
soin pour leurs explosifset pour la fabrication de l'acide 
sulfurique, Cette méthode est aujourd’hui utilisée d’une 
façon courante en Angleterre par de grandes entrepri- 
ses, comme Brunner, Mond and Co, Ltd, et l’United 
Alkali Co. Ltd. 

L'exposition du Comité de la traction par le gaz illus- 
trait l'emploi du gaz d'éclairage comme substitut de 
l'essence dans les automobiles et comprenait des réci- 
pients pour le gaz, des compteurs pour la mesure de la 
quantité consommée, des soupapes pour l'admission et 
us autobus londonien type alimenté au gaz comprimé, 

L'exposition d’aiguilles à tricoter pour la bonneterie 
était un autre exemple des progrès réalisés pendant la 
guerre par l’industrie anglaise, qui fournit aujourd’hui 
toutes les machines à tricoter du pays, alors qu'avant 
1914 les go/, des aiguilles en usage dans le monde 
provenaient d'Allemagne. 

L'industrie des matières colorantes, des produits chi- 
miques et pharmaceutiques, la filature, la broderie, té- 
moignent également d’un développement considérable, 
qui tend de plus en plus à libérer le Royaume-Uni de 
la dépendance germanique, 

Parmiles appareils scientifiques exposés, l’optophone! 
de M. Fournier d’Albe, qui permet aux aveugles de lire 
par le son, a suscité un intérêt considérable, surtout 
par les expériences publiques qui en ont été faites. 
Celles-ci consistaient à prendre un livre ordinaire bien 
imprimé, à l'ouvrir au hasard à une page choisie par un 
des assistants et à demander à un sujet aveugle de lire 
quelques lignes sur cette page. Le premier sujet, une 
jeune fille de 19 ans, aveugle depuis son enfance, lutsans 
aucun secoursune page imprimée inconnue d'elle, après 
20 leçons d’une heure passées à apprendre l’alphabetet 
à déchiffrer des mots d’une longueur croissante. Les 
seuleslettres qui offrent quelques difficultés sont c, 0,P; 
et q. L’alphabet romain est moins lisible à l'optophone 


que l’alphabet gothique ou russe, mais il l’est suflisam- 


ment pour rendre tous les livres bien imprimés acces- 
sibles aux aveugles par l'ingénieux dispositif de M. Four- 
nier d’Albe et par un apprentissage raisonnable dans 
la distinction des sons associés aux lettres et aux mots. 
Le but de l'Exposition était de stimuler l'intérêt du 
public et sa confiance dans les capacités de la science 
britannique, combinées avec l'esprit d'entreprise des 
industriels en vue d’assurer et de maintenir à l'indus- 
trie du paysune place de premier rang parmi celles des 
autres nations. Il n'est pas douteux que de grands 
résultats n'aient déjà été obtenus dans cette voie. 


$ 3. — Physique 


Etude expérimentale de l'énergie dans le 
spectre continu des rayons X de quelques 
éléments. — Les recherches classiques de W. H. et 
W. L. Bragg sur la réflexion des rayons X par les eris- 
taux ont montré qu'outre les raies caractéristiques 
émises par l’anticathode de l’ampoule il existe toujours, 
au voisinage des raies, un rayonnement notable qui ne 


1. Voir la Rerue du 15-30 octobre 1944, p. 80. 
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peut être résoluenlignes distinctes par le spectromètre 
à rayons X. Dans les photographies du spectre des 
rayons X, le spectre continu se révèle par un fonds 
nuageux sur lequel se dessinent les raies caractéristi- 
ques. 6 
William Duane et F. L. Hunt! ont étudié la réparti- 
tion de l'énergie dans le spectre continu des rayons X 
du tungstène et trouvé que le spectre est nettement 
limité, vers les courtes longueurs d’ondes, par la radia- 
tion : 

Re 
Jr Ve: 
V désignant la tension appliquée à l'ampoule, e la 
charge de l’électron, A la constante du rayonnement de 
Planck et c la vitesse de la lumière. Les mêmes au- 
teurs ont établi que l'énergie, mesurée par l’ionisation 
qu’elle détermine, augmente rapidement avec la lôn- 
gueur d'onde, atteint un maximum et décroit ensuite 
lentement. 

Des courbes de rayonnement analogues ont été obte- 
nues, avec le tungstène, par Hull? et par Hull et Miss 
Rice; ces auteurs ont établi, d’une manière générale, 
que le maximum se déplace vers les courtes longueurs 
d'onde quand on fait croître la tension appliquée au 
tube. Hull‘ a également comparé les courbes de rayon- 
nement que donnent le tungstène et le molybdène sous 
des conditions identiques (45.000 volts); l'inspection de 
ces courbes montre que les intensités des maxima 
sont dans le même rapport que les nombres atomiques 
des éléments. 

L'influence du poids atomique de l'élément qui cons- 
titue l’anticathode sur l'intensité du rayonnement émis 
a fait l’objet d’un très grand nombre de recherches, 
parmi lesquelles on peut mentionner celles de G. W. 
C. Kayeÿ, de Whiddingtoné, de R. T. Beatty7, de 
C. S. Brainin8. Toutes s’accordent pour constater qu'il 
n’y a pas de relation définie entre l’émission totale et le 
poids atomique. 

L'étude expérimentale de l'énergie distribuée dans le 
spectre des rayons X de divers éléments a été reprise 
récemment par M. Clayton T. Ulrey”?. 

L'anticathode de l’ampoule à rayons X est constituée 
par un prisme d'acier à base hexagonale, portant, ser- 
ties sur les différentes faces, des lames minces de 
chrome, de nickel, de molybdène, de palladium, de 
tungstène et de platine. Le prisme est mobile autour de 
son axe, de manière que chaque face puisse être sou- 
mise au bombardement cathodique. La cathode est du 
modèle proposé par Coolidge; le vide dans l’ampoule 
est tel qu'aucune décharge ne passe sous 50.000 volts 
tant que la cathode n’est pas incandescente. Les hautes 
tensions sont fournies par un transformateur associé à 
deux kenotrons qui transforment le courant alternatif 
en courant continu. à 

L'ampoule à rayons X est complètement entourée 
d’une enveloppe en plomb de 6 mm, d'épaisseur munie 
d’une ouverture étroite du côté du spectromètre. Le 
faisceau de rayons X pénètre par cette ouverture dans la 
fente du spectromètre, et se réfléchit sur la face (100) 
d'un cristal de calcite, pour lequel la distance entre les 
plans réflecteurs est 3,03.107$ cm. Le faisceau réfléchi 
traverse la deuxième fente du spectromètre el pénètre 
dans la chambre d’ionisation par une ouverture recou- 
verte d’une lame de mica. L’électrodeisolée de la cham- 
bre est portée au potentiel de 400 v. et reliée à la feuille 
d'or d’un électroscope qu’on observe au moyen d’un 
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1. Phys. Rev., 2° série, t, IV, août 1915. 
2, Americ. Journ. of Roentgenology, t. II, déc, 1915. 
3. Proceed. Nat. Acad. of Se. : (U. S.),t. IT, mai 1916. 
4, Courbes publiées par Bergen Davis, Phys. Rev., 2° sé- 
rie, t. IX, janv. 1917. 
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8. Phys. Rev., 2° série,t, X, nov. 1917. 
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microscope. Afin d'augmenter à la fois l’absor 
l’ionisation, on introduit du bromure d’éthyle 
dans la chambre d'ionisation. 

Voici les principaux résultats établis par M 
T. Ulrey. 

1° En comparant les aires et les ordonnées ma 
des courbes du rayonnement des divers élémen 
constaté que l’énergie émise sous forme de ra 
n'est directement proportionnelle ni au poids a 
ni au nombre atomique, mais est une fonctio 
dique de l’un ou l’autre nombre, la périodicité& 
dant avec celle du système des éléments. , 

2° Le spectre continu du tungstène a été étu 
des tensions allant de 20 à Bo kilovolts. D 
limites, on a très sensiblement, entre la tension 
longueur d'onde maxima max, la relation : 4 


1 
Àmax V? — const. 


3° Les aires comprises entre les courbes de ra} 
ment et l’axe des abscisses sont proportionn 
tension entre 25 et 4o kilovolts. ET 


L'enseignement de l'Optique techni 
Angleterre. — On sait l'extension rapides 
dustrie de l’Optique a prise en Allemagne di 
conde moitié du xix° siècle, et l'énorme quan 
duits qu’elle écoulait dans tous les pays 
Dans plusieurs des pays alliés, on s’est pré 
puis la guerré, de la rénovation de cette indus 
bée plus ou moins en décadence, et dans un 
où l'application des données de la science pur 
plus peut-être qu’en aucun autre, la condition di 
progrès, on s’est trouvé en face de la nécessité def 
d’abord des techniciens bien au courant de I 
sance de l’Optique. 

Le meilleur moyen d'arriver à ce résull 
création d’Instituts d'Optique appliquée, com 
ceux quiexistent en Allemagne. En Angleter 
tion a été étudiée de très près, et en attendan 
donner une solution complète le Collège i 
Science et de Technologie de Londres a crét 
tement d'Optique technique, qui a organisé 
gnement destiné à la fois à compléter la for 
personnes engagées déjà dans l'industrie del 
et à préparer des jeunes gens qui désirent y. 

Cet enseignement comprend la série de co 
Optique générale, Dessins et calculs d'Optiqu 
les commençants), Calculs d'Optique pratique | 
diants plus avancés), Méthodes d’atelier 
Construction, théorie et emploi des instrum 
sure optiques, Microscopes et. vision micros 
Chaque leçon est suivie d'exercices de laboratoil 
calculs. 41 

En France, la même question s’est posée, 
Revue a reproduit en 1916 (numéro du 15 dé 
Rapport des directeurs de l'Enseignement su 
de l'Enseignement technique concluant à la 
d'un Institut d'Optique appliquée. Il ne nous 
pas que les travaux de la Commission spécial 
élé nommée pour élaborer le statut et le prog 
cet Institut aient jusqu'à présent abouti à un 
pratique, En attendant, peut-être une de nos 
Ecoles techniquesserait-ellebien inspirée en or 
un enseignement provisoire, analogue à celui ! 
impérial de Science et de Technologie de Londres 


$ 4. — Chimie industrielle 


La récupération du soufre contenu 
d'anhydride sulfureux dans les gaz 
lage des pyrites cuivreuses. — Les gazd 
des pyrites cuivreuses contiennent une certaine 
tion d’anhydride sulfureux. Aux Etats-Unis 
gaz étaient d'abord rejetés dans l'atmosphère, 
toute végétation à plusieurs kilomètres à la 


\ 


APTE 7 dut | 


élamations des Services publics ont obligé les indus- 
jels à capter ces gaz et à essayer de les utiliser. En 
Ftaines régions, on s’est servi avec succès de l’anhy- 
ide sulfureux qu'ils contiennent pour la fabrication 
l'acide sulfurique ; ailleurs on a essayé d’en retirer du 
bufre par divers procédés, dont l’un des plus récents, 
éconisé par la Thiogen Co., vient d'être l’objet d’une 
ide approfondie ! dans les laboratoires du Bureau 
$ Mines américain et dans sa station d'expériences de 
érkeley (Californie). 

Le procédé Thiogène humide (il y a un procédé à sec, 
ndé sur une réaction analogue, mais d’une applica- 
on plus diflicile) est basé sur le fait suivant : quand un 
ilfure alcalino-terreux (Ca S ou Ba S), soit en solu- 
bn, soit en suspension finement divisée dans l’eau, est 
jouté à une solution de SO?, on observe les réactions 
divantes : 

2Ca(Ba)S + 350? — 2Ca(Ba)SO$ + 38, 
2Ca(Ba)S + 3S0? — 2Ca(Ba)S°03+S. 


ou 
Pour utiliser ces réactions, il fautdoncd’abord retirer 
0? des gaz de grillage par absorption dans l’eau ou 


ans une liqueur mère; on y arrive au moyen d’une 
dur d'absorption, après que les gaz ont été refroidis et 
ébarrassés des poussières et fumées en suspension. À 
solution ainsi obtenue, on ajoute le sulfure pulvérisé. 
In laisse tomber le précipité formé de sulfite, de thio- 
ilfite et de soufre, et on ramène le liquide surnageant 
la tour d'absorption. Puis on filtre et sèche le préci- 
. Le soufre élémentaire et la moitié du soufre du 
Miosulfite sont retirés par distillation, et le résidu, con- 
stant en sullfiteet sulfate de 8 je Ca, estalors réduit 
n sulfure, qui retourne aux opérations comme précipi- 
int, 

. E. A. Wells a soigneusement étudié toutes les 
fficultés qui peuvent se présenter dans l'application 
dustrielle du procédé. 

Pour l'absorption, il est nécessaire que la teneur des 
az de grillage en SO? soit aussi élevée que possible ; 
ratiquement, on n’a pas d'intérêt à opérer sur des gaz 
pntenant moins de 60), deS. Il faut ensuite que la con- 
éentration de SO? dans les gaz soit aussi constante que 
ossible, pour obtenir une forte absorption et des solu- 
(ons concentrées. Il y a lieu de considérer aussi la solu- 
ilité relative de SO? aux différentes températures : à 
3 C.le volume de solution qui absorbe un poids donné 
8 SO? est le double qu’à 11°. À moins d'introduire des 
Spositifs réfrigérants spéciaux, la température de 
à liqueur mère est à peu près celle de l’atmosphère 
Mbiante ; aussi les frais d'absorption dépendront 
isqu’à un certain point de la température moyenne 
le la localité. 

L'élimination des poussières et fumées des gaz avant 
absorption est absolument nécessaire, pour éviter des 
érturbations dans les réactions subséquentes; elle 
ourra avoir lieu par les procédés électriques. 

Les opérations de dépôt, de décantalion et de filtra- 
on dépendent largement des conditions de la précipi- 
tion. Ainsi il est nécessaire que la teneur en SO? des 
olutions provenant de la tour d'absorption soit bien 
onstante, et il faut veiller soigneusement à ce que les 
élutions ne soient pas trop acides ou trop alcalines 
iprès précipitation. 

Dans la réduction subséquente, il y a tendance à la 
brmation de composés barytiques insolubles. Pour les 
mener à un minimum, il faut opérer une réduction 
apide, avec du charbon à hautetempérature et hors du 
ontact avec les gaz du four. Il faut done employer un 
bur à moufle, Malgré ces précautions, ces composés ba- 
ytiques « inactifs » finissent par s'accumuler graduelle- 
nent, et il faut alors les soumettre à un traitement 
pécial par des solutions concentrées de SO? ou l'acide 
ulfurique dilué avant de les réduire en sulfure. 

4. A. E. Wezcs : The wet Thiogen Process for recovering 
dlphur from sulphur dioxide in smelter gases. À critical 
udy. Bulletin 433 du Bureau of Mines, Government Prin- 
ing Office, Washington, 1917. 
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Les résultats de l'étude de laboratoire du procédé hu- 
mide de la Thiogen Co. démontrent donc qu'il peutêtre 
employé avec succès industriellement pour la récupéra- 
tion du soufre contenu à l'état de SO? dans les gaz de 
grillage des pyrites, et les calculs de l’auteur établissent 
que le soufre ainsi produit, en certaines régions des 
Etats-Unis tout au moins, peut être vendu ayec pro- 
fit. 


$ 5. — Géologie 


Dépôts de coquilles formés par une inon- 
dation.— En janvier 1918, M. Ph. Lake, du collège 
Saint John de Cambridge, a eu l’occasion de faire une 
intéressante observation! sur la rivière Cam, qui passe 
aux environs de la ville, Après une forte chute de neige, 
suivie de pluies abondantes, la rivière subit une crue 
considérable et déborda sur une partie de son parcours. 
Quand les eaux se furent retirées, elles laissèrent 
comme témoins de l’inondation du limon, des bran- 
chages, de la paille et de nombreuses coquilles de mol- 
lusques terrestres et d’eau douce, En certains endroits, 
ces dernières étaient si abondantes qu’elles formaient 
un véritable dépôt, en particulier des deux côtés du 
pont du chemin de fer où ce dépôt s'étendait, sur la voie 
de halage et le fossé qui la borde, sur une longueur de 
lplus de 400 mètresetune épaisseur moyenne d'au moins 
30 centimètres. Au-dessus du pont, les coquilles étaient 
mélangées de limon, surtout dans le fossé; mais en 
aval elles constituaient entièrement le dépôt, 

Dans sa plus grande partie, le dépôt était formé de 
Limnées, parmi lesquelles les Z. stagnalis et L. peregra 
étaient les plus abondantes; mais on y a trouvé bien 
d’autres formes, dont la liste suivante, bien qu'encore 
incomplète, donnera une idée : Sphaerium corneum, 
Bithynia tentaculata, Vivipara contecta, Valvata pisci- 
nalis,' Limnæa auricularia, Planorbis corneus, P. um- 
bilicatus, P. carinatus, P. vortex, P. contortus, Physa 
fontinalis, Helix nemoralis, Theba cantiana, Hygromia 
striolata, Vitrea draparnaldiet V. cellaria.Les cinq der- 
nières espèces sont des Mollusques terrestres. 

La plupart de ces coquilles étaient en parfait état, et 
toutes étaient vides; on n’en a trouvé aucune contenant 
le moindre reste de son hôte antérieur. Le plus grand 
nombre paraissaient fraîches, mais plusieurs des co- 
quilles d’eau douce étaient restées dans la vase assez 
longtemps pour se décolorer ou s’incruster comme si le 
processus de la fossilisation avait commencé. 

Après l'étendue du dépôt de coquilles, l'absence de 
limon en aval du pont du chemin de fer était peut-être 
le caractère le plus important; car il montre qu’une ri- 
vière même boueuse, comme le Cam, peut produire un 
dépôt purement calcaire. 

Le fait que les coquilles sont toutes vides indique 
que celles provenant de la rivière sont restées dansson 
lit pendant quelque temps. Pendant les inondations, 
la rivière affouille son lit et, comme on l’a vu, peut 
déposer les coquilles d’un côté et le limon de l’autre. Il 
semble donc très possible que ni les calcaires d’eau 
douce argileux du Wealdien, ni les calcaires d’eau 
douce plus purs du Purbeckien n'aient nécessité des 
conditions lagunaires pour leur formation. 

$ 6. — Botanique 

Les facteurs physiques de la transpiration 
chez les plantes et la transpiration des 
feuilles parasitées. — De nombreuses mesures de 
la transpiration foliaire, directement effectuées au 
moyen du papier hygroscopique au chlorure de cobalt?, 
montrent qu'il est commode d’assimiler la plante à un 


1. Proc. of #ks Cambridge Philos. Soc.,t. XIX, part IV, 
p. 157; juillet 4928. 
2. Les observations des écologistes américuins, en parti- 


culier, ont fait l'objet de plusieurs revues dans le Botanical 
Gazette (Vol. LVI-LXVI, 1914-1918). 
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système physique! et de comparer la transpiration 
foliaire à l’'évaporation de l’eau par une surface poreuse 
(poromètre?). Cependant, à côté des facteurs physiques 
— dépendant des membranes transpirantes — inter- 
viennent des facteurs physiologiques encore peu connus, 
en sorte que les plantes ne transpirent pas comme des 
systèmes évaporants libres3 (Briggs et Shantz). 

I. — A la lumière, la transpiration est sous la dépen- 
dance étroite des pigments, de la chlorophylle en parti- 
culier. 

Les plages vertes des feuilles transpirent plus que les 
plages jaunes dues aux panachures, ou que les taches 

. décolorées qui marquent le début des infections fongi- 
ques. 

Le rôle des autres pigments reste douteux : lorsque 
des feuilles tachées de rouge plongent par leur pétiole 
dans une solution d’éosine, le colorant monte plus rapi- 
dement aux taches, témoignant d'une transpiration plus 
active à ce niveau *; de même le papier au chlorure de 
cobalt montre qu’au milieu de l'épiderme supérieur vert 
et imperméable des feuilles de prunier, les taches 
rouges du Polystigma rubrum transpirent d'une façon 
intense, Mais la transpiration est aussi exagérée par 
les taches vertes de Polystigma; et les feuilles de Vacci- 
nium Myrtillus parasitées par les Glæosporium mon- 
trent un excès transpiratoire aussi grand quand elles 
demeurent vertes que lorsqu'elles se colorent en rouge. 

[L. — La transpiration paraît donc dépendre moins de 
la pigmentation que de l’état des surfaces transpirantes. 

1° Divers parasites exagèrent l'émission de ‘vapeur 
d’eau chez les organes dont ils rompent la cuticule ou 
l’assise subéreuse, — par des tumeurs et des chancres, 
ou par la saillie de leurs fructifications. 

Les tumeurs du Bact. Caryophyllacearum n. sp. sur 
les Œillets sauvages (Dianthus caesius et D. fimbriatus) 
sont, à cet égard, particulièrement curieuses: au lieu du 
tissu compact des fibres péricycliques et du bois, les 
assises phellodermiques et cambiales infectées produi- 
sent de grandes cellules arrondies lâchement associées 
en une pseudo-lenticelle géante. 

L'exagération de la transpiration par les Ecidies et les 
Uredo des feuilles rouillées a été femarquée en Améri- 
que sur les céréales; peu sensible chez les Grami- 
nées sauvages, elle est considérable chez les organes 
fortement cutinisés (aiguilles de Pin.) 

La transpiration devient tellement intense chez les 
feuilles d'Ericacées parasitées par les Exrobasidium et 
les Glæosporium que l’on voit « les faux balais de sor- 
cière » se dessécher au bout de quelques mois sur l’ar- 
buste6. Tandis que les « faux balais » coupés restent 
plusieurs jours vivants lorsqu'on les immerge en tota- 
lité; ils se fanent après quelques heures d’insolation 
lorsque leur base seule trempe dans l’eau. La transpi- 
ration, d'abord considérable, dévient alors très faible : 
ainsi s'expliquent les divergences de vue entre les au- 
teurs qui concluent à la transpiration exagérée des ba- 
lais de sorcière et ceux qui, au contraire, leur trouvent 
des adaptations xérophylles 7, 


1. Cf. Briccs: Rev. gén. des Sc., 30 déc. 1917. 

2. Darwin (1911), Balls, Jones, Knight, Laïdlaw (1916). 

3. Les indications du papier au chlorure de cobalt et celles 
du poromètre sont comparables jusqu'à 8 heures ; de 8 heures 
à 11 heures, l'indice respiratoire du poromètre augmente, 
tandis que celui du papier diminue; après 11 heures, les 
deux indices décroissent (Trelease et Livingston). Bot. Gaz., 
vol. LXIII, p. 160, feb. 1917, et p. 327, apr. 1917. 

4. L'Année biologique, 1898. 

5. J. Agr, Research, 1917; revue dans le Bot. Gaz., 
mars 1918, 

6. R. Marne : Les faux baluis de sorcière del'Arbousier. Bull. 
Stat. recherches forest. Afrique du N., t. I, f. 4, 22 oct. 1916. 

7. Vuizzemim : Revue de Mycologie. II. Rev. Gén. des Sc., 
30 Août 1917. — J. Durrenoy: chid. p.578 ; 30 oct. 1917: 
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2° Les lésions mécaniques ne peuvent d’ailleurs. 
fire à expliquer l'excès transpiratoire, que causent, 
l'infection par les simples épiphytes (Blanc du Et 
soit l’aspersion des feuilles par des solutions an! 
togamiques. Il faut donc qu'interviennent des mod 
tions de la perméabilité des membranes. : 

HT, — En prenant pour unité danschaquecas la 
piration de diverses surfaces foliaires saines, no 
vons, en général, pour les surfaces des mêmes" 
parasités, les coefficients de transpiration, très 
rieurs, du tableau suivant : | 


19 ROUILLES. 
Phragmidium fragariastri sur Fragaria.... 
Puccinia triseti Erik., sur Trisetum......... 
Uromyces minor Schr., sur Zrifolium mon- 


vulz 

29 PARASITES DIVERS. 
Fusicoccum sp. sur Daphne...…., 
Exobasidium Unedonis Maire } sur Arbutus 
+ Glæosporium conviva Maire | Unedo...... 
Exobasidium Vaccinii-Myrtilli)sur Vaccinium 
Glæosporium Myrtills Alleseh \Myrtillus Be 
sur Hepatica..... 
sur Æelleborus ... 
face sup... 
face inf... 


Urocystis Anemone Pers 


Polystigma rubra sur Prunus 
30 EPIPHYTESs, 


Oïdium sur Evonymus ja-) tache jaune... 
ponicus fructifications, ,.: 9: 
(Blanc) D 


Tumeurs de Renonculacées (Æelleborus),... a 


IV. — Déjà signalée chez les Phanérogames hé 
trophes (Osyris alba, Lathræa Clandestina; Eror 
Gui?) et chez des champignons saprophytes®, la gran 
intensité de la transpiration et la grande exigence 
eau se trouvent encore mises en évidence chez. 
champignons parasites, C'est que la nécessité d' 
prunter au substratum les aliments carbonés 
mêmes exige, des plantes mixotrophes, et des para 
en particulier, une grande puissance d'absorption 
transpirationintense, qui augmente la vitesse d’a 
tion, est donc caractéristique des parasites. HÈ 
. Ainsi, bien plus que des agents physiologiques 
chimiques, les parasites se montrent « les agents 
cause d'ordre physique : la pression osmotique 
C’est en modifiant la pression osmotique qu'ils désé 
librent le métabolisme normal de l'individu *, C’est” 
y provoquant l’afflux de sève brute qu'ils peuvent 
terminer l’hypertrophie des organes infectés; c'estss 
tout par la perte d’eau exagérée que cause leur & 
transpiration que souvent ils amènent la mort pr 
turée de l'hôte — par fanaison. L'étude du rôl 
l’eau — intervenant dans le jeu des êtres vivantsp 
l’action physique de ses solutions — paraît do 
toujours, selon les conclusions formulées ici mêmk 
l’objet essentiel de la Biologie générale. ; 00 L 


1. G. Fuox : Plantes nuisibles à l'Agriculture, p. 230-33 
2, Carnegie Year-book, 1914-16 ; J. Agr. Research, 19194; 
S. Dept. Agr. Bull. 360, 1916. . 10 
3. Merulius lacrymans, d'après H, Devaux (P,V.Soc.linn:Bl 
h, J. BeauveRE : Rev, gén. Se., p.378, 30 juin 1918, M 
5. CF, VureLemix, cité par Hari0T : Les Urédinées, ps 
Enc. Srient. { 
6. J. Brauveme: L. €, . 1 
J. Durrenoy: Les facteurs physiques des tropismes; Æ 
gén. Se., p. 450-451 ; 15-80 août 1918 ; — Les phénomènes 
caniques de la Croissance. /bid., p. 323-25 ; 15 juin 1918? 
\ $ 
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- À toutes les époques la science anglaise s’est 
ait remarquer, moins par le nombre de ses re- 
brésentants que par la qualité hors de pair de 
quelques savants dont l'œuvre laisse une trace 
profonde et durable. 

- Sir William Ramsay appartient à cette élite, 
qui porte si nettement l’empreinte du génie 
anglo-saxon, Il est né à Glassow en 1852, d'une 
famille écossaise dans laquelle on peut retrouver 
des prédispositions scientifiques marquées que 
lui-même aimait à rappeler!. 

Son grand-père, après avoir dirigé une tein- 
turerie à Haddington, était entré comme associé 
| dans une fabrique de produits chimiques à Cam- 
lachie — la maison Arthur et Turnbull — qui 
se fit connaître par la découverte de plusieurs 
colorants, parmi lesquels le bleu de Turnbull, 
dont sir William Ramsay TRES la découverte 
à son grand-père. Ce dernier avait été aussi le 
premier et seul président de la « Chemical So- 


| 
| 
| 


ville. Il avait été personnellement en relations 
avec plusieurs grands chimistes français de 
l'époque, Vauquelin, Guyton de Morveau, Gay- 
Lussac, entre autres. Décédé en 1827, il laissa 
rois fils et une fille : Sir Andrew Ramsay, F.R. 
S., Professeur de Géologie à l'University College 
de Londres, qui fut longtemps à la tête du Ser- 
ice Géologique de la Grande-Bretagne; John 
Ramsay, industriel à Demerara; Eliza Ramsay, 
botaniste enthousiaste, et William Ramsay. 

Ce dernier,le père de Sir William Ramsay,avait 
15 ans, lorsqu'il perdit son propre père en 1827. 


rances — William Ramsay n'était pas un pro- 
fessionnel de la science ; il la connaissait cepen- 
dant bien dansses généralités et passait pour un 


Du côté de sa mère, Catherine Robertson, Sir 
illiam Ramsay descendait d’une famille 


de ses « Essays biographical and chemical », parue à Leip- 
zig en 1909. On consultera aussi avec intérêt la belle notice 
iographique du Prof. Collie, publiée dans les Proc.Roy. Soc.,A, 
XCIII, p.42, 1917), notice à laquelle nous avons fait de nom- 
breux emprunts pour rédiger cette courte esquisse. Voir aussi 
les notes biographiques publiées dans le Journ. Chem. Soc. 
t GXI, p. 369; 1917), sous la signature W. A. T , ainsi qu'un 
Märticle nécrologique dû à la plume de M.F.Soddy, paru en 1916 
dans le journal anglais Nature (t. XGVII, ». 482). 


Pu.-A. GUYE. — SIR WILLIAM RAMSAY 


SIR WILLIAM RAMSAY 
(20 OCTOBRE 1852 — 22 JUILLET 1946) 


d'Edinburgh qui compte plusieurs médecins 
connus. 

Il est ainsi certain que ses ascendants pater- 
nels et maternels étaient de culture scientifique 
supérieure à la moyenne. Au point de vue des 
hérédités intellectuelles, il y a là un exemple qui 
illustre d’une façon remarquable les théories 
d’Alphonse de Candolle et de Galton, sur la sé- 
lection scientifique !. 

Elevéà Glasgow, le jeune Ramsay se distingue 
par la précocité de ses dons; il fréquente les 
écoles de la ville jusqu’en 1866, époque à laquelle 
il entre à l’Université pour achever ses études 
générales. À l'âge de 17 ans, il abordait la 
Chimie au laboratoire de Robert Tatlock (1869), 
dont il devint bientôt l'assistant. L’année sui- 
vante, on le trouve aux cours d'Anderson sur la 
Chimie, Alan Thomson sur l’Anatomie, John 

Young sur la Géologie et Lord Kelvin (alors 
William Thomson) sur la Physique; il passe 
même six mois dans le laboratoire du grand phy- 
sicien, qui lui fit une profonde impression. Tous 
ces détails accusent une réelle précocité dedons, 
souvent remarquée d’ailleurs chez les sujets 
d'élite. Pour William Ramsay, rien ne passait 
sans laisser de traces dans son esprit ; c’est ainsi 
qu'il conserva l'habitude de lire les auteurs 
latins, même à une époque où il était pourtant 
complètement absorbé par sa carrière scientifi- 
que. Il avait d’ailleurs un véritable don de poly- 
glotte ; il s'exprimait aisément dans les langues 
usuelles des congrès internationaux, il en lisait 
et écrivait même plusieurs autres. À un âge où 
l’on ne fait plus volontiers l’effort d'apprendre 
une nouvelle langue, il avait abordé l'étude de 
quelques idiomes des Indes, contrée où il avait 
été appelé par legouvernement de ce pays (1900). 

En 1871, après la guerre franco-allemande, il 
se rendit à Heidelberg au laboratoire de Bunsen, 
qu'il quitta peu après pour entrer au laboratoire 
de Fittig à Tubingen, où il passait ses examens : 
de docteur en philosophie; sa thèse concerne 
les acides ortho et méta-toluiques. 

De 1873 à 1880, nous le retrouvons de nouveau 
à Glasgow, d’abord en qualité d’assistant au 
Laboratoire de Chimie technique, puis depuis 
1874 au laboratoire du Prof. Fergusson, exécu- 
tant avec enthousiasme des recherches et expé- 
riences dans des directions variées, entre autres: 


4. A. pe CANDOLE : Histoire des Sciences et des Savants, 
Genève, 1885. 
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étude d’un nouveau minerai de bismuth; action 
physiologique de divers anesthésiques; acides 
dérivés de la pyridine par oxydation des bases 
pyridiques obtenues 30 ans auparavant par le 
Prof. Anderson, synthèse de la pyridine à partir 
de l'acide cyanhydrique et de l’acétylène, obten- 
tion de bases pyridiques à partir de sels d'argent 
d'acides dérivés de la quinine et de la cincho- 
nine; ces dernières recherches (en collaboration 
avec J.-J. Dobbie) constituent la première obser- 
vation établissant un rapport certain entre ces 
alcaloïdeset la pyridine ; enfin, premières recher- 
ches sur le volume moléculaire des liquides au 
point d’ébullition. 

Tous ces travaux, exécutés en dehors des heu- 
res nombreuses absorbées par l’enseignement, 
dénotent une érudition étendue qu'une circons- 
tance particulière avait encore accrue : la publi- 
cation des cinq premiers volumes du Diction- 
naire de Chimie de Wurtz s’achevait alors; un 
éditeur anglais chargea le jeune chimiste Ramsay 
d’en faire la traduction anglaise; celle-ci fut en 
effet achevée pour plusieurs volumes {et même 
payée à son auteur): si elle ne fut pas imprimée, 
c’est que le décès d’un des éditeurs vint modifier 
les plans relatifs à cette publication. Ce trait 
dénote une extraordinaire puissance de travail, 
que l’on retrouve d’ailleurs à chaque pas de la 
carrière du grand chimiste anglais. Il explique 
aussi ce fait, souvent remarqué d’ailleurs dans 
les réunions scientifiques internationales, de la 
remarquable documentation de Sir William 
Ramsay dans les domaines les plus différents 
de la Chimie; et cela aussi bien aux sources 
anglaises qu'aux sources françaises et alleman- 
des de cette science. 

Après avoir postulé sans succès divers postes 
dans l’enseignement supérieur, William Ramsay 
fut nommé en 1880 professeur de Chimie à 
l « University College ». de Bristol. Il ne tardait 
pas à prendre la direction de cette institution; 
il n’avait cependant que 29 ans; il y fit preuve 
de réelles qualités d'administrateur; ce futaussi 
l'époque de son mariage avec Mlle Margaret 
Buchanan, d’une famille de Glasgow (1581). , 

C’est alors aussi qu’il aborda, en collabora- 
tion avec,son assistant, M. le D'S. Young, une 
série de travaux de Chimie physique qui ne tar- 
dérent pas à être remarqués; ces travaux avaient 
pour objetla revision des propriétés physico- 
chimiques d’un certain nombre de liquides 
types : eau, alcools, éthers, hydrocarbures, etc. 
Ces belles études se distinguent de celles de 
leurs devanciers par les soins apportés à la puri- 
fication des corps mis en expérience, par l’ingé- 
niosité et la simplicité des méthodes employées, 
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par la précision des mesures, qui font des résuls 
tats ainsi obtenus des detente de premier 
ordre, cités partout et constamment utilisé 
Cette collaboration s’est poursuivie jusqu’à I 
fin des fonctions de Sir William Ramsay à Bi 
tol, soit jusqu'en 1887; le Dr Young a contin! 
etacñevé ces NE soit à Bhisial où il avaï 
succédé à son maitre, soit à l'Université 
Dublin où il fut nommé en 1903 professeur de 
Chimie. 


+ 
*« * 


C’est en effet en 1887 que Sir William Ramsa 
fut appelé à Londres, pour occuper la chaire di 
Chimie de l’« Dar College », sur laquelle 
le Professeur Williamson avait jeté un vif éclat 
et que les travaux de son successeur ne devaient 
pas moins illustrer. 

Les premières recherches les plus importantes 
de cette époque concernent les mesures de ten” 
sions superficielles des liquides et leur applicas 
tion à la détermination des poids moléculaires. 
des liquides; cestravaux, exécutésavec plusieu 
collaborateurs, ont doté la science de la premièr 
méthode expérimentale permettant de détermi- 
ner cette grandeur. Ils furent bientôt abandon 
nés à la suite d’une circonstance fort intér el 

sante. Lord Rayleigh avait constaté, au cours de: 
ses mémorables déterminations des densités d 
gaz, que le poids du litre d'azote chimique pèse 
1 gr. 2505, tandis que celui de l’azote atmosphés 
rique est de 1 gr. 2572. Supposant que la diffé 
rence entre ces deux valeurs était attribuable à 
la présence d’un gaz inconnu, non éliminé lors* 
qu’on purifie l’azote de l'air en absorbant les g 
qui l’accompagnent, le grand physicien angla 
s'était adressé à plusieurs chimistes sans trouv 
auprès d’eux l’aide qu’il avait espérée. Lorsqu 
fit appel à la collaboration de Sir William Ram 
say, celui-ci se mit à l’œuvre avec enthousiasmt 
pour trouver la clef de l'énigme. Après quelque 
mois de collaboration, les deux savants pouvaient 
annoncer, à la réunion de 1894 de la « British 
Association » à Oxford, qu'il y avait dans l'at= 
mosphère un gaz nouveau, l’argon, probablement 
un élément, inerte vis-à-vis de tous les réactifs 


tigation. Ce résultat fut accueilli avec un certain 
scepticisme, malgré la haute valeur des savants 
quil’annonçaient; il fallut la publication d° 
mémoire détaillé, suivant d’ailleurs de p 
cette communication préliminaire, pour le faire 
accepter sans réserve. 

La découverte de l’hélium, faite peu après pa 
Sir William Ramsay, mérite d’être relatée avec 
quelques détails. Hillebrand avait établi qu’ in 


minéral assez rare — la clévéite — dégage, 
jous l’action de la chaleur, une quantité de gaz 
vonsidérable, qu'il supposait être de l'azote, Sir 
Henri Miers signala la chose à Sir William Ram- 
“ay; bien des chimistes se seraient bornés à re- 
nercier leur correspondant ou à lui répondre 
que, lorsque le temps le permettrait, ils exami- 
ieraient la question. À la réception de la lettre, 
Sir William Ramsay fait appeler son garçon de 
laboratoire et le charge de visiter les principaux 
marchands de minéraux de Londres et de lui 
apporter de la clévéite ; un échantillon de 30 gr. 
était trouvé dans la journée; le soir même on en 
vait extrait, par la chaleur, le gaz qu’elle con- 
enait ; deux jours après on avait éliminé tous 
les gaz connus sauf l’argon; il ne restait plus 
qu'un petit résidu gazeux que l'on pouvait iden- 
fier avec ce dernier gaz; introduit dans un tube 
l'essai spectroscopique, il présentait, en effet, 
uelques-unes des raies caractéristiques, très 
brillantes, de l'argon, mais celles-ci étaient 
iccompagnées d’une raie jaune caractéristique, 
différente de celle du sodium ; s’agissait-il 
peut-être de l'hélium, élément connu 
lement dans le spectre solaire depuis les 
ravaux de Janssen, Frankland et Lockyer ? Pour 
rancher la question, le tube spectroscopique 
fut envoyé à Sir William Crookes qui, après 
voir mesuré la longueur d'onde de la raie jaune 
aractéristique, la trouva identique à celle de la 
aie solaire de l'hélium. Ainsi était constatée 
our la première fois la présence sur notre terre 
d'un élément dont on n'avait jusqu'alors reconnu 
existence que dans l'atmosphère solaire. Une 
semaine à peine s'était écoulée entre la réception 
le La lettre de Sir Henry Miers et la constatation 
le ce magistral résultat. Cette surprenante rapi- 
lité detravail, cette incomparable sûreté d’ex- 
jérimentation ne peuvent être comparées qu'aux 
némorables recherches de Sir Humphry Davy, 
l'y a un siècle, faisant en moins de 15 jours, au 
ours d’un séjour à Paris, toute la chimie fon- 
lamentale de l'iode!. 

Pendant les deux années qui suivirent, Sir 
William Ramsay poursuivit, avee une inlassa- 
le activité, de multiples expériences dans le but 
e préparer des composés chimiques définis de 
hélium et de l’argon. Tous ses résultats furent 
égatifs. Il étudiait en même temps avec le 
" Travers les conditions dans lesquelles on 
ouvait retrouver ces deux gaz à la surface de 
Lierre; plusieurs voyages furent exécutés dans 
& but qui permirent de signaler leur présence 


ï 
l Cf. Notice biographique sur Humpbry Davy (J. Chim. 
We, t, V, p. 27%4et 276, 1907). 
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dans certains minéraux rares, contenant géné- 
ralement de l’urane, et dans un très grand nom- 
bre de sources naturelles. Comme résultat de 
toutes ces études, Sir William Ramsay était 
amené à classer dans une famille à part ces deux 
gaz inertes, la famille des gaz nobles, suivant la 
terminologie proposée par lui. En 1907 (Con- 
grès de Toronto, British Association), il annon- 
çait même qu'un élément nouveau, appartenant 
à la même famille, de poids atomique 20 environ, 
devait encore être découvert, mais qu’on l’avait 
vainement recherché dans des minéraux prove- 
nant de toutes les parties du monde, dans un 
grand nombre de sources minérales de Grande- 
Bretagne, de France et d'Islande et dans plu- 
sieurs météorites et que l'on avait encore 
quelques chances de le trouver dans l'air 
atmosphérique. 

Une année s’était à peine écoulée que cette 
prévision était non seulement réalisée, mais 
encore dépassée; Sir William Ramsay et le 
Dr Travers parvenaient à isoler trois éléments 
nouveaux de la famille des gaz nobles: le néon, 
le crypton et le xénon. Bien qu'il s'agisse de 
l’œuvre la plus connue detoutes celles du grand 
chimiste anglais, il convient d’en rappeler les 
particularités essentielles. La méthode expéri- 
mentale, tout à fait nouvelle alors, qui condui- 
sit à ces résultats consistait à soumettre le 
résidu de l’air, non absorbé parles divers réac- 


tifs chimiques, à des opérations de liquéfaction 


avec distillation fractionnée ou de condensa- 
tions partielles, Dans l'automne 1897, le D° Hamp- 
son remettait à Sir William Ramsay 100 cm* 
d'air liquide ; grâce à ce_ précieux réfrigérant, 
employé alors pour la première fois dans son 
laboratoire, le erypton était d’abord isolé et ca- 
ractérisé; un peu plus tard, avec une nouvelle 
quantité d’air liquide, c’était le néon qui était à 
son tour isolé et caractérisé, puis enfin le xénon. 

Toutes ces constatations avaient été faites sur 
des volumes de gaz minuscules; il importait de 
les préciser. C’est alors que fut entrepris, avec 
le D’ Travers, un grand travail de mise au point 
au cours duquel des quantités plus considéra- 
bles de chacun des trois gaz furent isolées à 
l'état de pureté et permirent de fixer définitive- 
ment toutes les principales propriétés et les pro- 
portions approximatives suivant lesquelles ils 
entrent dans la composition de l’atmosphère, 
Pour fixer ce dernier point avec plus de préci- 
sion encore, un nouveau fractionnement des gaz 
nobles de l'atmosphère fut encore effectué avec 
le Professeur Mooser en 1907 et 1908 sur le résidu 
de la distillation fractionnée de 120 tonnes d’air 
liquide que M. Claude avait envoyé de Paris à Sir 
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William Ramsay. On sait que ce travail a mon- 
tré que le crypton et le xénon se trouvent dans 
l'air àraison de 1 sur 20.000.000 et1 sur 70.000.000 
et que, d'autre part, aucun gaz nouveau ne fut 
ainsi isolé. Sir William Ramsay avait cru, quel- 
ques années auparavant, trouver un autre gaz 
dans l'atmosphère, le métargon ; mais il n’avait 
pas tardé à reconnaître son erreur et à la recti- 
fier lui-même. Ainsi qu’on l’a dit à ce propos 
avec béaucoup de raison : nombreux eussent été 
les chimistes qui auraient commis la même 
erreur, bien peu eussent été capables de la dé- 
couverte du crypton et du xénon. 

Toute cette partie de l’œuvre de Sir William 
Ramsay restera comme un grand exemple elassi- 
que de recherches scientifiques; elle dénote un 
ensemble de dons que l’on trouve rarement réu- 
nis chez un savant : perspicacité scientifique très 
affinée, habileté expérimentale exceptionnelle, 
connaissances théoriques très étendues, origina- 
lité d’esprit, et enfin, les dépassant peut-être 
encore, des qualités de caractère, d'énergie, de 
persévérance et d'endurance peu communes, qui 
expliquent en grande partie le succès. 


* * 

Pendant cette admirable période d'activité 
consacrée à la découverte et à l'étude des gaz no- 
bles, Sir William Ramsay abordait un grand 
nombre d’autres questions et les traitait avec 
cette originalité qui caractérise tous ses travaux. 
Lorsqu'on visitait son laboratoire, rien n'était 
plus frappant que la variété des sujets de recher- 
ches qui y étaient abordés. Plusieurs des tra- 
vaux ainsi exécutés n’ont pas eu de suites, bien 
qu'ayant apporté des contributions très impor- 
tantes à des questions très délicates. À titre 
d'exemples, nous citerons ici les belles expé- 
riencesexécutéesen collaborationavec le D'Steele 
sur lés densités limites des vapeurs organiques 
(1903) et celles en collaboration avec le D' Spen- 
cer sur la fatigue des métaux sous l’action de la 
lumière ultra-violette (1906). 

Les travaux mémorables de Pierre Curie et de 
Mme Curie, du Prof. Rutherford et du D' Soddy 
sur les éléments radioactifs ne devaient pas man- 
quer de retenir l'attention de Sir William Ram- 
say, auquel on doit dans ce domaine plusieurs 
contributions de la plus haute importance. C’est 
avec le Dr Soddy qu’il débuta en essayant de dé- 
terminer le spectre de l’émanation du radium; 
un tube spectroscopique exceptionnellement fin 
— constitué par une tige capillaire de thermo- 
mètre — fut construit; on y introduisit des tra- 
ces d’émanation; contrairement à ce que l’on 
prévoyait, on ne put obtenir un spectre caracté- 
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caractéristiques de l’hélium; ainsi était observ 
pour la première fois la transmutation d’un élé=" 
ment dans un autre; c'était en même temps le 
renversement de l’axiome fondamental de l'indes 
tructibilité des éléments. Ce résultat fut don 
accueilli avec bien des doutes; c'était à qui trous 
veraitune explication plausible en dehors de cell 
reposant sur la notion de transmutation, qu'un 
siècle de Chimie moderne avait fait considérer 
comme une folle conception des alchimistes: 
Aujourd’hui, l'expérience de Sir William Ram- | 
say et du D' Se a été confirmée de plusieurs 
manières et ne fait plus l’objet d'aucun doute. | 

Poussant à l'extrême les conséquences de cett® 
constatation, Sir William Ramsay pensa que la 
formidable quantité d'énergie libérée par la 
désintégration de l’émanation était capable de 
décomposer les atomes. Au cours d'expériences: 
exécutées avec divers collaborateurs, il crut avoir 
constaté ainsi la présence du lithium en traitant 
le cuivre par l'émanation et celle du carbone en 
soumettant au même traitement le thorium et 
d’autres éléments de la même famille. Mme Curie; 
ayant répété la première de ces expériences, 
n’obtint que des résultats négatifs; jusqu'à 
preuve du contraire, on a généralement admis 
que les deux transmutations ci-dessus ne pou= 
vaient pas être considérées comme définitivement 
démontrées. En présence des résultats contradic* 
toires obtenus par des expérimentateurs aussi 
compétents, il serait bien désirable que ces expe 
riences fussent répétées, car il est évident qu'il 

est infiniment plus facile de laisser échapper 
des traces infinitésimales d'éléments tels que 
le lithium et le carbone que d'en constater 
présence avec certitude. 

L'émanation du radium se comporte comme 
un gaz, dont la moitié se désintègre en 4 jou 


cidenten 1910 d’en déterminer la densité pou 
contrôler son poids atomique. Le problème étai 
d’une extraordinaire difficulté expérimentale, cal 


le poids atomique 222 était ainsi définitive 


Pu.-A. GUYE. — SIR WILLIAM RAMSAY 


ot 
nl 
= 


ces expérimentaleurs proposèrent de lui donner 
le nom de « niton ». 
L’auteur de cette notice a eu la bonne fortune 
de suivre au laboratoire d’ « University Col- 
lege » une des cinq déterminations qui furent 
aites de la densité du niton. Ces expériences lui 
ont laissé l'impression de la plus étonnante ex- 
périence quantitative de microchimie que l’on 
puisse concevoir. 
ÿ 

+ # 
Nous avons insisté jusqu’à présent sur l’œuvre 
“expérimentale de Sir William Ramsay. Sa coopé- 
ration au mouvement des idées théoriques a été 
‘cependant grande aussi. Dès ses premiers travaux 
exécutés à Glasgow, on voit se manifester chez 
lui cet intérêt pour les conceptions théoriques. 
Plus tard, il prit une part active au mouvement 
qui fit accepter en Angleterre les théories mo- 
dernes des solutions d’Arrheniuset de van’tHoff. 
On sait aussi l’influence exercée dans la même 
direction par la belle tas des Textbooks 
on physical Chemistry publiée sous sa direction. 
Au bord de la tombe, alors qu'il luttait contre la 
douleur, ilfitencoreparaitreune étude théorique 
dans laquelle il développe une très ingénieuse 
hypothèse sur la configuration moléculaire, hy- 
pothèse appuyée d’ailleurs sur des expériences, 
par laquelle il relie la Stéréochimie classique 
aux conceptions électroniques sur la structure 
intime de la matière. 
A côté de ses occupations scientifiques, Sir 
Villiam Ramsay a trouvé le temps d'aborder un 
très grand nombre de sujets, que nous indique- 
rons seulement en quelques mots: tout ce qui 
touche à l’organisation des hautes études scien- 
tifiques, de la Chimie en particulier, retenait 
vivement son attention; il profitait de tous ses 
voyages sur le continent pour se documenter ; il 
“en était arrivé à cette conclusion que la valeur 
d’un chimiste dépend bien peu de l'appréciation 
‘qu’on peut se faire de l'étendue de ses connais- 
‘sances au cours d'examens d’une durée de quel- 
ques heures, et qu'un maïîtres’occupant lui-même 
e la formation deses élèves est un bien meilleur 
‘juge en la matière que tous les diplômes délivrés 
ar les établissements d'enseignement. Il esti- 
-mait aussi que l'esprit de recherche est la chose 
essentielle à inculquer à des jeunes chimistes, 
que tout doit être sacrifié à cet objectif. Dans un 
des nombreux écrits qu'il a consacrés à cesques- 
tions, il préconise un enseignement pratique 
d’une durée de deux ans, lestravaux de recherche 
étant abordés dès la troisième année. Il est de 
lait que'Sir William Ramsay a fait un nombre 


“de l'émanation solide au-dessous de — 20°, que | considérable d'élèves occupant des situations 
P 


élevées dans les domaines les plus variés de la 
Chimie et de ses applications. Comme chef 
d'école, il excellait d’ailleurs par la manière dont 
il enthousiasmait ses élèves pour la recherche; 
il exerçait sur eux une influence personnelle 
considérable; tous lui vouaient une grande affec- 
tion et une vive admiration, dépassant de beau- 
coup les limites habituelles des rapports entre 
maître et élèves. 

Les questions techniquesonttoujours présenté 
un vif intérêt pour ce grand chercheur; il était 
remarquablement au courant des applications les 
plus modernes de la Chimie. Il fut constamment 
appelé à donner son avis comme expert dans de 
nombreuses affaires intéressant le Gouvernement 
anglais ou les grandes industries de son pays. 
C'est ainsi qu'il fut chargé en 1900 de faire un 
voyage aux Indes pour fixer les conditions dans 
lesquelles on devait utiliser un legs de 400.000 li- 
vres sterling en faveur de la création d’une uni- 
versité dans ce pays. À la suite de son rapport fut 
fondé l’Institut scientifique de Bangalore, dont 
le D'Travers prit la direction. Plus tard, en 1909, 
il présida le Congrès International de Chimie 
appliquée, à Londres, qui fut un grand succès. 
Il prit aussi une grande part aux travaux del'As- 
sociation Internationale des Sociétés Chimiques, 
dont il présida les dernières réunions à Bruxelles 
en 1913. 

. L’œuvre de sir William Ramsay n'avait pas 
tardé à s’imposer dans tous les milieux scientili- 
ques du monde entier ; longue serait La liste de 
toutes les distinctions par lesquelles ses contem- 
porains et ses pairs ont tenu à marquer la haute 
estime en laquelle ils la tenaient ; on la trouvera 
dans des biographies détaillées. Il suffira d'indi- 
quer ici qu’il n’y a pas de pays civilisé dont le 
nom ne figure sur cette liste, et de rappeler que 
c’est en 1904 que le Prix Nobel de Chimie lui fut 
décerné; jamais décision du Comitéde Stockholm 
ne fut plus unanimement approuvée. 


* 
# *# 


- Lorsqu'on jette un coup d'œil sur cette belle 
carrière scientifique, qui comprend presque un 
demi-siècle d'activité intense, on ne peut s’em- 
pêcher d'admirer l’extrême variété des questions 
traitées ; toutes les parties de la Chimie (géné- 
rale, inorganique, organique) ont intéressé ce 
grand chercheur; dans chacun de ces domaines 
il laisse une trace bien marquée. De fait, pour 
ceux qui ont connu de près Sir William Ramsay, 
il n'y a pas lieu d’être très surpris ; son esprit 
était remarquablement ouvert à toutes les ques- 
tions ;'il pouvaitse porter sur le moindre détail 
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sans jamais perdre de vue les idées directrices, 
les horizons élevés, l'idéal même, sans lesquels 
on ne laisse pas d'œuvre durable. Etant devenu 
d'autre part un expérimentateur imcomparable 
au cours des dures années de labeur de 1870 à 
1887, doué d'une puissance de travail peu com- 
mune, il était d'autant plus apte à aborder avec 
succès les régions inconnues du savoir. humain 
qu'il était guidé et soutenu par une perspicacité 
très aiguisée, une ténacité infatigable et un en- 
thousiasme merveilleux. On s'explique donc ainsi 
qu'il ait fait faire à la Science chimique et parti- 
culièrement à la Chimie physique des progrès 
dont la postérité fixera certainement très haut 
la valeur. 

Les qualités de caractère ont pour le succèsun 
rôle au moins égal à celui des plus beaux dons 
de l'intelligence. A cet égard Sir William Ramsay 
n’avaitrien à envier à personne. Gentleman par 
nature etpar éducation, il étaitentré, au cours de 
sa carrière, en relations personnelles avec un 


L'ÉTAT ACTUEL DE LA QUESTION De L'ANTHOGYANINE 


Parmi les phénômènes naturels qui sollicitent. 
l'attention, même des plus indifférents, celui de 
la couleur des plantes est certainement aux pre- 
miers rangs. On sait généralement que la colora- 
tion verte des feuilles est due à un pigment vert, 
la chlorophylle, jouant dans l’économie de la 
nature un rôle considérable ; mais les personnes 
étrangères à la Botaniqueapprendront sans doute 
avec surprise que c’est seulement dans ces der- 
nières années que la Science a acquis des données 
précises sur la nature des couleurs éclatantes, 
rouges ou bleues avec la gamme infinie de leurs* 
nuances, qui font la parure des fleurs ou qui 
magnifient nos paysages lorsque les feuilles se 
teintent de leur pourpre automnale. Ces brillan- 
tes couleurs proviennent des modifications de 
substances qui constituent le groupe des Antho- 
cyanines (ou de l'Anthocyanine si l’on attribue 
à ce terme une valeur collective). On ne s’éton- 
nera pas de la lenteur de nos acquisitions dans 
ce domaine quand on verra la difficulté d’un 
problème qui n’a pu être à peu près résolu que 
grâce aux progrès les plus récents de la Chimie 
et de la Cytologie. 

La publication d’un beau livre de Miss Whel- 
dale est pour nous l’occasion de présenter une 
vue d'ensemble de la question. Nous nous inspi- 
rons de sa documentation, mais nous avons dû 
cependant puiser ailleurs en même temps, car, 
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the University Press, 1916 (Prix : 


grand nombre de savants de tous pays, quiavaient 
en grande estime la loyaute et l’aménité de sesn 
rapports; ilentretenait ainsi une correspondance 
étendue ; ses lettres, tout empreintes d’une char=« 
mante simplicitéetdenaturel abandon, resteront 
pour ses amis un souvenir précieux. Ces belles 
qualités du caractère sont apparues plus hautes 
encorelorsque cet homme, si étonnamment actif,« 
dont la carrière avait été si exceptionnellement 
heureuse, fût arrêté par la maladie cruelle qui 
devait l’'emporter.Ceux qui l’ontapproché ont pu 
constater qu’en face de la douleur il est apparu 
encore supérieur à lui-même ; il la supporta avec 
une patience et une sérénité incomparables, 
préoccupé jusqu'au dernier moment des intérêts 
supérieurs de la science et de son pays. De tels 
hommes laissent un grand exemple. Ils sont: 
l'honneur d’une race. U 


Ph.-A. Guye, 
Professeur de Chimie 
» à l'Université de Genève. 


si récent et si détaillé que soit ce travail !, l’évo=. 
lution de nos connaissances a été si rapide que 
déjà certains chapitres doivent être complétés, 
notamment celui des faits cytologiques de lan 
formation de l’Anthocyane, question qui, à vrai" 
dire, n’est pas traitée, et celui des travaux de 
Willstätter, dont certains sont trop récents pour. 
avoir été utilisés par M. Wheldale. Enfin, nous, 
avons fait état de mémoires originaux, notam- 
ment ceux de R, Combes qui, en France, a le, 
plus étudié la question *?. . 
On ne saurait trop recommander la lecture de 
l'ouvrage, de Miss Wheldale aux spécialistes :. 
c’est un modèle d'exposition et de documenta- 
tion. De telles monographies ne peuvent qu'être 
très utiles aux progrès de la Science. Grâce à 
1. Wuevpae (Muriel), Fellow of Newnham College, Cam- M 
bridge, and formerly Research student at the Jones Innes 
Horticultural Institution, Merton, Surrey : The Anthocyanin 
pigments of plants. 1 vol, in8; de x-318 p. Cambridge, at 
16 francs). 
Get ouvrage est accompagné d’une « Bibliographie » com=" 
portant 645 numéros. La plupart des citations de titres den 
mémoires sont accompagnées d'une brève analyse et de lus 
dication des pages du texte où il en est fait mention. 
2,R. Combes a douné, dans un mémoire en cours de publi- 
Éition, un exposé de la question des anthocyanes générale=. 
ment plus détaillé que nous ne saurions le faire ici, 
R. Comues : Recherches biochimiques expérimentales sur 
le role physiologique des glucosides chez les végétaux. Le. 
Etude préliminaire (Revue générale de Botanique,t. XXIX eb 
&. XXX,1917-1918). Pour la partie correspondant à l’histori-" 
que des glucosides anthocyaniques, voir pp. 106-113, + 
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elles, le chercheur se trouve tout armé pour 
aborder une étude nouvelle pour lui et il évite 
‘aussi une perte de temps coasidérable et les tà- 
“tonnements du début. Chacun peut embrasser 


La question des pigments colorés que nous 
appelons aujourd’hui « Anthocyanines » a retenu 
depuis longtemps l'attention des observateurs, 
et cependant la connaissance deces corps n’a fait 
“de réels progrès qu'en ces dernières années. 
On les a opposés, sous le nom de pigments so- 
lubles, parce qu’on les rencontre à l’état de dis- 
solution dans le suc cellulaire, aux pigments 
plastidaires, tels que la chlorophylle verte et la 
xanthophylle jaune, qui naissent au sein deplas- 
tides et y demeurentfixés. Nous verrons que cette 
distinction est trop absolue en traitant des faits 
-cytologiques de la formation de l’anthocyanine. 
* Les innombrables nuanves de bleu, pourpre, 
violet, mauve et magenta k à peu près tous les 
rouges qui existent dans les fleurs, fruits, feuilles 
et tiges, sont dus aux pigments anthocyaniques. 
Mais le vert et la grande majorité des couleurs 


certaines nuances d’écarlate, rouge orange, brun 
et même noir sont dues à la présence simultanée 
de pigments anthocyaniques et de pigments de 
nature différente dont la superposition donne la 
nuance considérée. ; 

- Depuis près d’une centaine d’années, les bota- 
nistes ont employé pour désigner ces pigments 
le mot d’'Anthocyane ou Anthocyanine (äso:, 
xavos). On le rencontre pour lapremière fois dans 
un ouvrage de Marquart (Bonn, 1835). Il a été 
conservé dans le même sens jusqu'à ce jour. 
D’autres termes rivaux, aujourd’hui archaïques, 
tels que érythrophylle, cyanophylle et cyanine, 
sont encore usités de temps en temps. 


[. — PREMIERS TRAVAUX 


- La propriété qui attira d’abord l'attention fut 
a facon dont se comportentces pigments avec 
les acides et les bases, c’est-à-dire leur rougis- 
sement par les acides et la production d’une co- 
loration verte avec les bases. M. Wheldale fait 
‘à ce sujet d’intéressantes citations de Robert 
Boyle : Experiments and considerations touching 
olours (1664) et de Nehemiah Grew : Anatomy 
of plants (1682). 

1 est difficile de se rendre compte si Boyle. 
ew et les auteurs anciens admettaient que les 
bleus ou les rouges des extraits de plantes que 
font virer le vinaigre ou l’ammoniaque sont dus 
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“jaunes et oranges sontd’origine différente. Enfin, - 
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facilement la question dans toute son ampleur et 
se faire une opinion personnelle. Il serait à sou- 
haïter qu'il existät beaucoup de monographies 
analogues. 


PREMIÈRE PARTIE : MORPHOLOGIE ET BIOLOGIE 


à une seule ou à plusieurs matières colorantes. 
Cependant Boyle obtient des différenciations 
par le moyen des solvants : l’eau, l’alcool ou 
l'huile d'olive. Il trouve que l'huile dissout la 
matière verte, mais qu'aucun végétal connu ne 
cède à l'huile un véritable rouge, sauf la racine 
d’Orcanette. L'eau prend toutes les -couleurs 
des plantes en infusion, sauf le vert. Aucune 
plante ne cédera du bleu parfait à l'huile, aucune 
ne donnera en infusion dans l’eau un vert par- 
fait. 

Ces constatations sont d'accord avec nos con- 
naissances actuelles, d’après lesquelles la chlo- 
rophylle est insoluble dans l’eau, mais soluble 
dans l'huile; les pigments anthocyaniques bleus 
et pourpres sont solubles dans l'eau, mais inso- 
lubles dans l'huile; enfin, le pigment rouge dela 
racine d'Orcanette n’est pas une anthocyanine 
et a une solubilité toute différente. 

Quoi qu'il en soit, la notion de la multiplicité 
des pigments considérés sous l'appellation 
d’« Anthocyanine » n'a pu se dégager que plus 
tard, avec Les progrès de nos connaissances sur 
le sujet, 


II. — DisrRiBUTION DES PIGMENTS ANTHOCYANIQUES 


Avant que les aspects physiologique, chimique 
et biologique de la question n'aient pris la pre- 
mière place, c’est sous ce point de vue qu'elle fut 
surtout envisagée. On trouve cependant encore 
à une époque récente d'importants travaux ayant 
spécialement pour but l’étude de la répartition 
de l'anthocyanine dans le monde végétal et pour 
chaque végétal dans ses différents tissus : telle 
est l’importante publication de Buscalioni et 
Pollacci (1903), celle de Parkin (1903) et celle de 
Gertz (1906). Ce dernier auteur procède à une 
investigation systématique de la présence de 
l’'anthocyanine dans des genres qui représentent 
tous les ordres naturels, mais la publication de 
son travail en langue suédoise a restreint la dif- 
fusion des résultats obtenus. 

Rares sont les plantes entiérement dépourvues 
d’anthocyanine. Elle peut passer inaperçue, soit 
qu'elle forme seulement de petites taches locali- 
sées, sur lesécailles des bourgeons, par exemple, 
ou dans des organes d’une observation plus dé- 
licate comme les étamines ou le stigmate, soit 
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qu’elle ne manifeste sa présence que sous l’in- 
fluence de causes accidentelles : piqüres d’insec- 
tes, attaques de parasites, etc. On cite cependant 
certaines familles (Cucurbitacées, p. ex.}, des 
genres (Leucojum, Narcissus, p.ex.) ou des es- 
pèces (certains Potamogeton, ete.), qui semblent 
ne pas pouvoir en former. Pas plus que chez les 
Angiospermes, elle ne fait défaut chez les Gym- 
nospermes et les Fougères. 

C’est l’anthocyanine qui produit les taches 
noires des feuilles d’Orchis, d'Arum, de la Lu- 
zerne maculée, etc., le noir des taches étant dû 
à la superposition du pigment pourpre et des 
corps chlorophylliens verts. C’est elle qui fait la 
beauté de certaines plantes des régions tropi- 
cales cultivées chez nous pour l'éclat de leur 
feuillage : les Caladium, Coleus, Nidulirium, 
Billbergia, Tillandsia, certains Dracena, etc. 

D'une façon générale, l’anthocyanine semble 
jouer un rôle plus important encore sous les tro- 
piques que dans les régions tempérées. Par un 
contraste frappant, c’est dans la pénombre du 
e ouvert épais des forêts tropicales, dans une at- 
mosphère lourde de vapeurs tièdes, que les 
feuilles peuvent prendre leurs couleurs les plus 
éclatantes. 

Souvent l’anthocyanine n'existe que du côté 
inférieur de la feuille, comme cela se vérifie fré- 
quemment dans le feuillage des plantes du sous- 
bois, telles que les Cyclamen, l'Hépatique trilo- 
bée, etc. Des faits semblables s’observent chez les 
plantes des marais dont les feuilles s’étalent en 
disque à la surface de l’eau. Chez le Lemna polyr- 
rhiza, \ Hydrocharis Morsus-ranae, le Villarsta, 
les Nénuphars et la splendide Victoria regia, les 
feuilles de ces plantesaquatiques sont bi-colores: 
vert clair en dessus et violet sombre en dessous. 

L’anthocyanine parait se développer particu- 
lièrement encore chezles plantes alpines et arcti- 
ques, dontles représentants s’ornent de couleurs 
plus riches que les individus similaires de la 
plaine ou des régions plus méridionales. 

C'est à l’anthocyaniné que, dès les premiers 
froids, les plantes doivent leurs riches couleurs 
automnales. 

Le plus souvent, c'est d’elle que les fruits tien- 
nent leurs belles couleurs, particulièrement les 
drupes et les baies. Deux cas se présentent 
alors : ou bien le pigment existe seulement dans 
l'épicarpe (Prune, Raisin), ou bien il existe à la 
fois dans l’épicarpe etle mésocarpe (ronce, gro- 
airelle, belladone, sureau, viorne, 
tains Solanum, ete.). Elle est totalement absente 
d'autres fruits (courge, tomate, certains So/anum, 
les Citrus, 


seille, cer- 


sauf dans le cas des oranges dites 
« sanguines »), ! 


A J. BEAUVERIE. — L'ÉTAT ACTUEL DE LA QUESTION DE L'ANTHOCYANINE 


Les organes souterrains eux-mêmes peuvent» 
en contenir : racines ou tiges, par exemple la 
betterave, le radis et la pomme de terre, les re- 
présentants des familles des Saxifragacées et 
Crassulacées, Pontédériacées, Haemodoracées et. 
Cypéracées. On en trouve dans les racines 
aériennes de Ficus indica, des Aroïdées et des” 
Orchéacées, dans les racines flottantes des Pon- 
tédériacées. Elle se produit dans des racines qui 
se trouvent accidentellement exposées à la lu-“ 
mière en se développant dans l’eau, par exemple” 
aulnes, saules, ete. (« queues de renard ») ou 
dans des cultures artificielles telles que dans un 
récipient de verre, le Mays, par exemple. 

Enfin, chez les parasites, l’anthocyanine sem- 
ble d'autant plus abondante que la chlorophylle 
est plus absente ; tels sont les cas de la Cuscuie 
(étudié par Mirande), de l'Orobanche et du « 
Lathrea. 

Au point de vue histologique, la présence de 
l’anthocyanine est extrêmement fréquente dans 
l'épiderme, elle l’est un peu moins dans le tissu . 
sous-épidermique et, enfin, elle est plus rare dans - 
la profondeur des tissus. La localisation en est … 
d’ailleurs variable même pour une plante don- - 
née; on ne saurait donc établir un tableau de 
cette localisation chez les diverses espèces. 
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IIT. — ACTION DU MILIEU SUR LA PRODUCTION 
DE L'ANTHOCYANINE : 
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Les principaux facteurs du milieu qu'il y a 
lieu d'envisager sont : la lumière, la chaleur et 
la nutrition. L. 

Il est nécessaire, avant d'aborder cette ques- « 
tion, de savoir que la formation de l’anthocyane « 
paraît sous la dépendance de l'existence préala- 
ble d’un produit initial ou « chromogène » dont 
dérivera le pigment. Cette substance, comme 
toutes les autres dans le métabolisme des plantes, 
dépend, au point de vue de sa formation, d’un 
apport d’hydrates de carbone (sucres) qui sont, | 


L 
p 
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comme on sait, les premiers produits de synthèse 
de la plante. 

1. La nutrition. Le rôle des sucres. — La rela- 
tion entre la présence des sucres dans les tissus 
et la formation de l’anthocyane a fait l’objet 
d'une importante série de recherches. 

Overton et Mirande, en 1899, ont les press 
attiré l'attention sur ce sujet : . 

Overton a noté, au cours d’expériences ayant 
trait à l’osmose, que la culture de l’/ydrocharis 
Morsus-ranae en solution sucrée a pour résultat 
une plus grande production d’anthocyanine dans. 
les feuilles. Une série d'expériences montra que: 
le phénomène est constant chez un grand nom- 
bre de plantes, dont les feuilles et les rameaux 


coupés devenaient rouges lorsqu'on les mettait 
remper dans des solutions de sucre de canne,de 
extrose, de lévulose ou de maltose. 

Les expériences répétées à des dates récentes 
par Katic (1905), par Gertz (1912) et d’autres au- 
teurs, confirment'pleinement ces résultats. 


tion bien évidente de,la possibilité que le rou- 
gissement des feuilles, etce., dans la plante 
normale, soit corrélatif de l’excès de sucre dans 
les tissus, conclusion qu’il étaye sur ce fait que 
les analyses des feuilles rouges automnales décè- 
lent plus de sucre que celles des feuilles de la 
plante verte, 

Cette relation des sucres et de la pigmentation 
aété mise aussi en évidence, en 1899, parMirande, 
au cours de ses recherches sur les Cuscutacées. 
La quantité de pigment d’une Cuscute dépend 
non seulement de son espèce, mais aussi de l’es- 
pèce de la plante parasitée, et cette variabilité 
est en relation directe avec la quantité de sucre 
que l'analyse révèle dans l'hôte. 

C’est surtout R. Combès (1909 et années sui- 
_vantes) qui, depuis SERA et Mirande, a appro- 
fondi l'étude de la question. Il a constaté que la 
décortication annulaire de certaines plantes en- 


cyanine dans les feuilles placées au-dessus de la 
zone de décortication, que ces feuilles contien- 
nent plus de sucres et de glucosides que les 
feuilles vertes de la même plante. Combes rap- 
proche de l'effet de la décortication le cas de 
l'anthocyanine produite sous l'influence de la 
morsure d'insectes, tel que celui que rapporte 
Mirande (1906) : L'Eurrhipara urticata L. atta- 
que les feuilles de Galeopsis tetrahit en rongeant 
les tissus vers le milieu du pétiole foliaire et à 
la face inférieure de ce pétiole détermine une 
petite entaille qui sectionne l'écorce et une par- 
tie des faisceaux libéro-ligneux. Sous l'influence 
de cette blessure, insuffisante pour amener la 
mort de la feuille, cette dernière ne tarde pas à 
se colorer en rouge violacé. On peut provoquer 
le même phénomène par des blessures artificiel- 
les au canif ou avec l’ongle. 

On constate fréquemment le rougissement 
anormal d'une feuille d'une plante en pleine 
vigueur et l'examen montre invariablement que 
le rougissement estaccompagné, soit d’une bles- 
… sure due à un agent mécanique, soit de l'attaque 
d’un insecte ou d'un champignon. Ce dernier 
. cas est, parexemple,celui de beaucoup de taches 
. de rouille; un des plus remarquables s’observe 
chez le Tussilage où les taches jaunes d'une 
- rouille (Aecidium tussilaginis = Puccinia Poa- 
» rum) s'entourent d'une belle auréole rouge. 


A 
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Cette découverte conduisit Overton à la déduc-. 


traîne un développement considérable d’antho- 
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Dans ces différents cas, la sève brute parvient 
difficilement aux tissus qui se pigmentent et les 
substances qui se constituent dans ces tissus ne 
peuvent se répandre que difficilement dans le 
reste de la plante. De l'accumulation de tels pro- 
duits de synthèse résulte une abondante produc- 
tion d’anthocyane. | 

Lorsque le pigment anthocyanique se forme, 
dit Combes, quelle que soit la cause lointaine, 
on remarque que cette pigmentation ést accom- 
pagnée : 1° de l'accumulation de corps sucrés 
solubles dans les tissus ; 2° de l’augmentation 
d'activité des phénomènes d'oxydation. 

Nousvoyons déjà que, dans tous les problèmes 
relatifs à l'influence des facteurs du milieu sur 
la formation de l’anthocyanine, il y a lieu de 
considérer : 1° l’effet direct de ce facteur sur la 
production immédiate du pigment; 2° l'effet in- 
direct sur la production des composés organi- 
ques aux dépens desquels le chromogène de l’an- 
thocyanine sera synthétisé. Ce chromogène, 
nous le verrons, existe à l’état de glucoside. 

Czartkowski a mis en évidence (1911 et 1913) 
le fait, déjà signalé par Mirande en 1907, de 
l'utilité de la phloroglucine au point de vue de la 
formation des glucosides anthocyaniques. Il a 
montré qu'on peut obtenir une pigmentation 
plus rapide des tiges de Tradescantia discolor si 
on leur fait absorber, au lieu du glucose seul, 
du glucose additionné soit de phloroglucine, 
soit de phlorizine. Or la phloroglucine est préci- 
sément un des produits que l'on obtient au 
cours de la décomposition des glucosides antho- 
cyaniques. La phlorizine agit peut-être comme 
la phloroglucine, à cause de la phloroglucine que 
renferme sa molécule. 

2. La lumière. — Le problème des relations 
entre la lumière et la production de l'anthocya- 
nine n’a pas encore reçu une solution satisfai- 
sante. 

Sachs (1863 et 1865), Askenasy (1876) et d’au- 
tres ‘expérimentateurs ont employé pour cette 
étude la méthode des cultures comparées à la 
lumière et à l'obscurité. Les résultats ont été 
que certaines fleurs, telles que les Pulmonaria, 
Antirrhinum et Prunella, ne produisent que peu 
ou pas d’anthocyanine à l'obscurité, tandis que 
beaucoup d'autres fleurs en produisent tout 
autant qu'à la lumière; tels sont les cas des 

Tulipa, Hyacinthus, Iris et Crocus. 

L'observation des plantes dans la nature, no- 
tamment des fruits, nous amène à constater que 
bien souvent la plus grande coloration se pro- 
duit du côté le plus exposé à la lumière. 

Mais, d'autre part, il existe des cas assez nom- 
breux où l’anthocyanine se développe dans Les 
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organes souterrains, telle la racine de betterave, 
que la lumière n’atteint pas. 

En l’absence de données plus précises, il sem- 
ble raisonnable d’admettré que le processus 
immédiat de formation de l’anthocyanine peut 
être entièrement indépendant de la lumière si 
les tissus contiennent des matériaux de réserve 
en quantité suffisante pour permettre la produc- 
tion du chromogène, mais s’il y a insuffisance de 
matériaux de réserve, ainsi que cela résulterait 
d’une diminution de la photosynthèse, l’antho- 
cyane peut ne pas apparaître par suite du défaut 
de chromogène. 

‘3. La température.— Le problème de l'effet de 
la température offre des difficultés similaires. 
On péut se demander si la température influënce 
la formation immédiate du pigment ou si elle 
est encore une cause indirecte faisant sentir ses 
effets sur la production des matériaux qui ser- 
vent à la synthèse du pigment. 

Le fait qu'une bassé température favorise la 
formation du pigment paraît être démontré par 
la coloration automnale et le rougissement hiver- 
nal des feuillés de //edera, Ligustrum, Mahonia 
et autres plantes à feuillage persistant. Récipro- 
quement Overton (1899), a trouvé, chez l’Æydro- 
charis, que plus haute était la température, 
moins il y avait d’'anthocyanine. 

Klebs (1906) note que les fleurs de Campanula 
et Primula sont le plus souvent blanches en 
serres chaudes, tandis que les mêmes individus 
conservés à une température assez basse portent 
des fleurs colorées. 

La considération de la température est peut- 
être plus difficile encore que celle de la lumière. 
Si, d’une part, une basse température retarde la 
photosynthèse dont dérivent les sucres, d'autre 
part, elle retarde aussi la croissance, la formation 
d’amidon et probablement la circulation; par ce 
fait elle tendrait à élever la teneur en sucres des 
tissus, teneur qui, nous l’avons vu, favorise la 
formation de l’anthocyane. Une haute tempéra- 
ture accélère, au contraire, la croissance et la 
respiration et, par conséquent, prévient l’accu- 
mulation d'un excès de substances synthétiques. 

4. Application des données relatives à la lumière 
et à la température : cas des plantes alpines. — 
Cette question a été étudiée avec ampleur par 
G. Bonnier principalement (1878 à 1895), et par 
Flahault (1878, 1879) et quelques autres auteurs. 
D’autré part, le sujet du coloris des plantes 
alpines a joui d'une véritable vogue auprès des 
biologistes qui ont étudié les relations entre la 
coloration des fleurs et la AD par les 
insectes. 


G. Bonnier et Flahault ont comparé des indi- | 
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vidus croissant à des altitudes de 2.300 mètres 
avec des individus croissant dans les plaines el 
ils ont constaté que les derniers produisent des 
fleurs plus pâles et renferment aussi moins 
d’anthocyanine dans les feuilles et les tiges. Ces 
faits paraissent constituer une démonstrations 
naturelle des relations que nous venons de con“ 
sidérer entre la couleur de la plante et les fac= 
teurs du milieu. Les plantes des hautes altitudes 
sontentravées dans leur croissance, c’est-à-dire 
que peu de matériaux sont dépensés végcétative- 
ment; elles sont exposées pendant le jour à une 
excessive insolation, tandis que la température 
est basse la nuit, On peut donc supposer que la 
photosynthèse est très active, tandis que la cir-" 
culation et la croissance sont retardées, ce qui 
constitue des conditions favorisant une haute « 
concentration en sucres et chromogène dans les 

tissus et, par suite, l’abondance de pigment. $ 

5. La sécheresse. — Elle favorise la formation 
de l’anthocyanine : on le constate sur des plan- 
tes peu arrosées (Molisch, 1890), ou croissant 
dans une atmosphère très sèche (Eberhardt, 
19038), ou poussant sur le sol alors que leur habi- 
tat naturel est aquatique (Warming, 1894, 4902), 
chez certains halophytes pour lesquels la crois- 
sance en milieu salé crée un état de « sécheresse 
physiologique », enfin chez certains arbres dés 
tropiques, les feuilles présentanten saison sèche 
un superbe rougissement avant leur chute 
(Miyoshi, 1909). 

Ed. Gain (1893) à montré que la teneur en 
pigment des tubercules des variétés rouges de 
Pomme de terre et de ceux de Topinambour est 
d'autant plus grande que ces tubercules se sont 


. produits dans un sol plus sec, toutes conditions 


étant égales d’ailleurs. 

Il y a, dans tous ces cas, une augmentation de 
la concentration du suc cellulaire, d’où doit dé- 
pendre l’intensification de la formation de l’an- 
thocyanine (Combes). 


IV. — FoncT:oNs DE L'ANTHOGYANINE 


Deux types différents de fonctions sont habi- 
tuellement envisagés : les fonctions biologiques 
et les fonctions physiologiques. 

4. Fonctions biologiques. — L'étude des fonc= 
tions biologiques, qui exigerait de longs déve- 
loppements, ne rentre pas dans le cadre de 
l'ouvrage de M. Wheldale. Ces fonctions con- 
cernent surtout la valeur attractive des organes 
floraux colorés pour la pollinisation par les in- 
sectes et la question subsidiaire de la valeur 
attractive des fruits mûrs pigmentés pour leur 
dispersion par les oiseaux. La relation entre les 
couleurs des fleurs et l’entomophilie a fait l’objet 


de développements considérables dans l'ouvrage 
e P. Knuth : Handbuch der Blüthenbiologie 
(Beipzig, 1898); on y trouve aussi une importante 
bibliographie concernant la signification biolo- 
gique de l’anthocyanine. Ajoutons que l'esprit 
finaliste qui a présidé à l'élaboration de ces tra- 
vaux diminue leur valeur et leur intérêt. 

2: Fonctions physiologiques.— Le problème de 
la fonction physiologique de l’anthocyanine est 
particulièrement difficile à résoudre et n’a pas 
reçu encore de solution satisfaisante. Plusieurs 
fonctions de cette nature lui ont été attribuées. 
a) Théorie de l'écran. — Une des plus fameuses 
ëst la théorie de l’écran, dont l'idée première est 
exposée dans un travail publié en 1880 par Prings- 
heim, qui montra que la chlorophylle blanchit 
Sous l’action d'une lumière intense, mais non pas 
si l’on protège la feuille à l’aide d’un écran 
rouge, Dès lors se développe l’opinion que l’an- 
thocyanine peut jouer un rôle protecteur vis-à- 
vis de la chlorophylle. Mais les expériences ulté- 
rieures ne confirment pas absolument cette 
manière de voir. En 1885, Aeinke prouve que ce 
sont les rayons (rouges) absorbés par la chloro- 
phylle qui ont — de toutes les radiations du spec- 
tre — le plus grand effet destructif sur la chloro- 


Spectre d'absorption de l'anthocyanine est, dans 
son ensemble, complémentaire de celui de la 
chlorophylle. Ainsi, l'anthocyanine laisse passer 
les rayons qui sont le plus nuisibles à la chloro- 
bhylle et retient ceux qui lui sont le moins con- 
traires ; elle ne saurait, dans ces conditions, jouer 
le rôle d’un écran eïtectif. 

b) Théorie de Stahl de l'élévation de tempéra- 
ure. — Une hypothèse opposée fut suggérée par 
Stahl, en 1896, et largement développée par lui : 
lanthocyanine absorbe certains rayons solaires 
ët, par leur conversion en chaleur, élève la tem- 
Dérature de la feuille; cela peut servir à accélérer 
à transpiration dans les circonstances où elle 
st rendue difficile, comme cela a lieu dans cer- 
ains habitats tels que les régions humides des 
ropiques, ou encore à protéger les plantes con- 
re les basses températures alpines. 

Stahl cite les principaux faits suivants en fa- 
eur de cette hypothèse : l’anthocyanine se 
rouve fréquemment dans les feuilles des plantes 
quatiques ou habitant les marécages ; elle pré- 
ente aussi une extension considérable dans les 
euilles des plantes aimant l'ombre, surtout dans 
régions tropicales humides. La présence de 
anthocyanine dans ces féuilles tend à élever la 
émpérature et, par là, accélère la transpiration, 
(quelle est rendue difficile par la nature de 


phylle, et Engelmann (1887) démontra que le 


face rouge des feuilles de plantes aquatiques 
comme {Vymphea, Villarsia et les frondes de 
Lemna, des feuilles de plantes des marais telles 
que Orchis maculata, Orchis latifolia, Ranuncu- 
lus acris, des feuilles de plantes de sous bois : 
Arum maculatum, Phyteuma spicatum, Hypo- 
chæris maculata.Ces exemples sont insignifiants 
à côté de ceux qu'il énumère provenant de Bor- 
néo, Java et Mexico appartenant à des familles 
variées : Bégoniacées, Orchéacées, Acanthacées, 
Gesnériacées, Marantacées, Aracées et Mélasto- 
macées. 

Stahl remarque que, chez les plantes qui pro- 
duisent de l’anthocyanine, les feuilles présen- 
tant le plus de taches sont les inférieures plus 
rapprochées du sol humide, les feuilles supé- 
rieures pouvant ne pas être tachées du tout 
(Polygonum Persicaria). À Java, il a également 
noté que les urnes de Vepenthes couchées sur le 
sol parmi les Fougères et les Mousses sont d’un 
rouge foncé, tandis que celles qui se produisent 
au-dessus de cette végétation possèdent seule- 
ment une coloration légère. 

Enfin, Stahl a observé, et le fait a été confirmé 
en 1909 par Smith, que la température interne 
des feuilles rouges est plus élevée que celle des 
feuilles vertes. Ewart a critiqué la théorie de 
Stahl en faisant observer qu’une température 
élevée des tissus ainsi qu’une forte transpiration, 
au lieu d’être utiles à la plante, ne peuvent que 
lui être désavantageuses. 

c. Théorie de Palladine des « pigments respira- 
toires».— Nousverrons plus loin que Palladine, 
en comprenant les pigments anthocyaniques au 
nombre de ses « pigments respiratoires », leur 
fait jouer, par là même, un rôle considérable 
dans la vie de la plante. 


V.— Générique : RÔLE DES PIGMENTS 
ANTHOCYANIQUES DANS L'HÉRÉDITÉ 


Si prâtiquement toutes les plantes à fleurs 
produisent de l’anthocyanine, elles sont cepen- 
dant bien loin d'offrir toutes la même coloration ; 
elles possèdent, au contraire, leur coloris carac- 
téristique. Dans la nature quelquefois, mais sur- 
tout dans les cultures, il dérive fréquemment de 
ce type des variétés colorées différemment. Des 
expériences multipliéesontpermis dereconnaître 
quels sont les caractères qui se transmettent 
suivant les lois de Mendel et méritent, par suite, 
le nom de « caractères mendéliens »; au premier 
rang de ceux-là,se range la coloration des fleurs 
et des fruits. 

Les variétés colorées des plantes ont fourni un 
matériel abondant pourl'étude del’hérédité men- 
délienne. Miss Wheldale consacre la deuxième 
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partie de son livre (70 p.) à cette question. Ne 
pouvant nous étendre sur ce sujet, nous nous 
contenterons de montrer plus loin comment 
Miss Wheldale fait l'application de ce genre d’é- 
tudes à la recherche des processus chimiques de 
la formation de l’anthocyanine et comment elle 
pense pouvoir traduire en termes chimiques 
cerlains phénomènes mendéliens. 


VI. — Processus CYTOLOGIQUES 
DE LA FORMATION DE L'ANTHOCYANINE 


Les faits de morphologie cytologique qui 
président à la formation de l'anthocyanine 
ont été bien étudiés seulement tout ré- 
cemment, grâce aux données nouvelles sur 
les mitochondries et les plastes. 

On tend à admettre aujourd’hui que la 

grande majorité des produits élaborés par (S\ 
la cellule, notamment la chlorophylle, 
l’amidon, les pigments, les « corpuscules 
métachromatiques », dérivent de l’activité 
d’organites spéciaux, les « mitochondries », 
de tous points comparables aux organites 
de même nom depuis plus longtemps con- 
nus dans la cellule animale. Ce sont de 
véritables « éclectosomes », ayant pour 
fonction de sélectionner certains maté- 
riaux provenant de l’activité du cytoplasma. 
Ces mitochondries ne seraient que le dé- 
but de différenciation des plastes déjà 
étudiés par W. Schimper. Les cytologistes 
contemporains, parmi lesquels Guillier- 
mond a droit à une mention spéciale, ont 
eu le mérite de reconnaître un stade anté- 
rieur au plaste et de faire faire ainsi un 
grand pas à la connaissance de la différenciation 
cellulaire. Les recherches de cet ordre présen- 
tent un attrait et une sécurité spéciales du fait 
que l'observation de préparations fixées et colo- 
rées d’après des méthodes particulières s’étaye 
d'examens de préparations « sur le vivant », 
généralement très faciles à réaliser. 

Si l’on observe des fleurs jeunes, on peut cons- 
tater la présence, dans certaines cellules à an- 
thocyanine, de -granules ou de bâtonnets dont 
l'ensemble constitue le « chondriome » de la cel- 
lule. Ils s’imprègnent « d’un composé phénoli- 
que » qui deviendra l’anthocyanine (pigment 
soluble), puis ces éléments se dissoudront dans 
les vacuoles où, de cette façon, émigre l’antho- 
cyanine. 

Poussons plus loin cette étude d’après les re- 
cherchesde Guilliermond et de F. Moreau. Deux 
cas se présentent : ou bien l’anthocyanine se 
forme aux dépens d’un composé phénolique inco- 
lore préalablement produit au sein de mitochon- 
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Fig. 1.— Processus cytologiques de la formation des pi 
anthocyaniques. 


4. Extrémité d'une dent de jeune feuille de rosie 
de la pigmentation, observée à l'état vivant. — Dar 
cellule s’observent de nombreux chondriocontes (mr 
dries en bâtonnet) minces et flexueux disposés 
noyau, Ces chondriocontes s'épaississent peu 
s'imprègnent du pigment rouge anthocyanique 
de la feuille sont macroscopiquement rouges): 
Stade plus avancé. — Les chondriocontes se 
ment chacun en haltère dont les deux têtes & 
par rupture de la partie eflilée qui les réunit. Les : 
produites grossissent peu à peu et s'introduisent, 
petites vacuoles préformées dans la cellule où @ 
dissolvent. EN 
à 6. Elaboration du pigment dans une feuille de 
(Juglans regia) (préparation firée par la méthode de Re 
. Cellule épidermique avec son chondriome avant 
tion du pigment. 5, 
. Stade de début de la pigmentation : les cho 
s'imprègnent de pigment (ici en blanc avec éco 
chondriale noire), en même temps qu'ils prennen 
d'haltères dont les têtes se séparent bientôt. | 
5 et 6. Les sphérules ainsi produites grossissel 
sent leur écorce mitochondriale, puis s'introdui 
forme de boules pigmentaires dans les vacuoles, 
nent et finalement s’y dissolvent, (Grossiss. : 1.200 
A. GurcziermonD : Soc. de Biologie, 29 nov. 19 3. 
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Les composés phénoliques incolores présen- 
tent les mêmes réactions micro-chimiques que 
les pigments anthocyaniques : ils noircissent par 
es sels de fer, réduisent l’acide osmique, fixent 
le bleu de méthylène, se colorent en jaune par le 


(solution d’acétate neutre de plomb) les colore en 
jaune, tandis qu'il colore l’anthocyanine en vert. 
En somme, il ressort des travaux de Guillier- 
mond (1913-1915), F. Moreau (1914), qu'il se pro- 
duit dans des mitochondries des composés 
phénoliques qui peuvent ou bien apparaître im- 
médiatement à l’état de pigments anthocyani- 
ques, ou bien naître sous forme de produits 
incolores et se colorer ensuite {le produit coloré 
peut même parfois redevenir nca, souvent 
même rester toujours incolore. Sous le nom de 
produits anthocyaniques, il et donc de 
ranger, auprès des pigments rouges, violets ou 
“bleus connus sous le nom d’anthocyanine, des 
composés incolores dont l'étude est inséparable 
“de la leur. 

Mirande (1916) a également constaté l’origine 
“mitochondriale de l’anthocyanine d’une Ptérido- 
“phyte. - 

Nous verrons que ce passage de l’état incolore 


La question des tirs à longue portée est tou- 
jours à l’ordre du jour. Bien que toutes les his- 
toires de Bertha se trouvent maintenant relé- 
guées à l’état de mauvais souvenir, grâce à la 
vaillance des admirables troupes de l’Entente, 
1 devient très intéressant d'envisager à notre 
tour la possibilité d'emploi de canons du même 
genre pour bombarder à distance les villes enne- 
-mies et accentuer le désarroi moral que réali- 
sent si bien nos succès actuels. 

On sait que la portée d'un canon tirant dans 
Je vide serait proportionnelle au carré de la vi- 
tesse initiale et l'on se rend compte de l’aug- 
mentalion considérable qu'il convient de donner 
à cette vitesse initiale pour obtenir un accroisse- 
ment sensible de la portée. Tout progrès réalisé 
dans ce sens dépend donc des conditions de ré- 
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à l’état coloré se fait par une réduction (R. Com- 
bes, Willstätter), et non par une oxydation ainsi 
que l’admettaient les auteurs. 

Dansles travaux antérieurs à ces recherches, 
on a l'habitude d’opposer sous le nom dé « pig- 
ments solubles » les anthocyanines aux autres 
pigments : chlorophylle, xanthophylle, qui sont 
toujours fixés à des plastes. Les « pigments so- 
lubles » sont à l’état dissous dans le suc cellu- 
laire. Mais nous venons de voir que l’anthocya- 
nine présente, elle aussi, une origine mitochon- 
driale ou plastidaire et que l’état de dissolution 
dans le suc cellulaire des vacuoles ne représente 
qu'un stade ultime de l'évolution du pigment, 

Pour compléter l’histoire de l’évolution de 
l’anthocyanine dans la cellule, il faut signeler 
que sa concentration dans le suc cellulaire peut 
devenir assez grande pour que le pigment se sé- 
pare sous la forme amorphe ou cristalline, sépa- 
ration qui s'obtient facilement #n vitro. Gertz 
(1906) a compilé une longue liste d'exemples 
d'après les’ auteurs, notamment Courchet, Mo- 
lisch, etc. Enfin, lorsque les tissus meurent ou 
se lignifient, il peut arriver que l’anthocyanine 
soit absorbée par la paroi cellulaire qui se colore. 


Dans une seconde partie, nous étudierons la 
question de la constitution chimique de l’antho- 
cyanine: 


J. Beauverie, 


Professeur adjoint à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


L'ÉROSION DES CANONS / 


sistance et d'endurance du métal qui constitue 
la pièce. C'est à ce point de vue qu'il convient 
d'étudier les érosions que produit dans le tube 
un tir prolongé, érosions qui varient nécessaire- 
ment avec la nature du métal. 

Chacun se rappelle les irrégularités fort op- 
portunes du tir de la Bertha, irrégularités qui 
allaient croissant jusqu'au moment, très vite ar- 
rivé, où il cessait. Sans rien retirer au mérite de 
nos artilleurs, qui maintes fois se sont surpassés 
en repérant et détruisant le canon monstre, on 
peut dire que ces pièces énormes portaient en 
elles leur mal, sorte de ver rongeur, l'érosion du 
métal, qui ralentissait très vite leur fonctionne- 
ment, les immobilisait pendant de longs inter- 
valles et finissait par les mettre hors de service 
en très peu de lemps. 
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Les érosions sont des affouillements produits 
par les gaz de la charge dans le métal porté à 
haute température; ce sont des stries larges à 
bords:arrondis qui se forment généralement par 
groupes dans le voisinage du cône de raccorde- 
ment et à la naissance des rayures !. Si les éro- 
sions se développent, les rayures s’usent, l’âme 
s’élargit au voisinage de son origine, le projec- 
tile ne se trouve plus assuré à sa position de 
chargement, ily a réduction à la fois de pres- 
sion et de vitesse, le projectile n’est plus animé 
d’une rotation suflisante et le tir perd toute pré- 
cision. À la longue, les cloisons finissent par être 
complètement rongées et la bouche à feu doit 
être déclassée. 

Cette détérioration de la paroi intérieure du 
tube, après le tir d’un certain nombre de coups, 
s’accentueavecle poids du projectile; elle est d’au- 
tant plus sensible que le calibre est plus gros. 
Elle est la résultante- des trempes successives 
qui durcissent les couches superficielles de l'in- 
térieur du tube et lesrendent cassantes, au point 
qu’elles se fendillent et s’arrachent. 

Nous nous proposons de résumer sur la ques- 
tion l’opinion de deux spécialistes américains, 
dont l’un est particulièrement qualifié au point 
de vue métallurgique. 


I 


D'après M. Fay?, la cause de l'érosion doit être 
rapportée au durcissement de la surface, lorsque 
le canon est mis en usage. 

L’auteur cite l'exemple d’un canon de 305 dans 


1. On sait que l'intérieur du canon comprend la chambre 


Fig. 1.— Coupe de la partie rayée d'un canon. 


à poudre, le cône de raccordement et la partie rayée dont la 
coupe ci-contre (fig, 1) indique les principales dénominations. 

2. Bulletin of the American Institute of Mining Engineers, 
n° 120, 1914, 
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lequel un certain nombre de rondelles ont ét 
découpées à 3,04 m., 6,09 m., 8,25 m., 8,55 m 
de la bouche en allant vers la culasse. Les co 
ches les plus dures (coupe 8,55 m.) se trouve 
dans les régions les plus voisines de la chamb® 
à poudre, au cône de raccordement avec la par 
tie rayée. C’est là où l’usure par ablation de 
tal est laplusgrande. Le plus de criques se tro 
vent à la coupe suivante (8,25 m.). La 3° comporti 
le plus de cuivre déposé. Puis on relève def 
crevasses de chaleur sur les cloisons et sur le 
rayures. Enfin, dans la dernière coupe, on cons 
tate uniquementdes crevassessurle flane d'appui 
des rayures. N - 4 
L'effet d'érosion maximum au voisinage de la 
chambre à poudre devient d'autant moins sen 
sible qu'onse rapproche de la bouche. La couche 
de métal est durcie sur une épaisseur variant 
de 0 à 0,0381 mm. Quant aux criques, elles son 
dues aux dilatations et contractions inégales 
entre lescouches dures ettendres. Quand la paroi 
est soumise à des tensions, les surfaces dures 
se crevassent et les criques s'étendent jusqu’au 
couches de métai doux. 
Les causes auxquelles on pourrait attribuerle | 
durcissement du métal dans le canon sont, d'a 
près M. Fay, au nombre de trois : % 
1° Cémentation, 
2° Traitement thermique, 
3° Ecrouissage. à 
4. Cémentation. — Les produits de la combus: 
tion de la poudre sont CO?, CO, H?0 et N. On 
sait que de grandes quantités de CO, dans des 
conditions de température et de pression élevées 
donnent lieu à une cémentation, et que, d’après 
Gioliti, CO est un agent carburant idéal. La 
répétition du tir pourrait donc augmenter pew 
à peu la teneur en C dela surface etla recouvrin 
d'une couche dure et cassante. - 
2. Traitement thermique. — Une pièce d’acier 
chauffée au-dessus de sa température critique 
Ac,, puis brusquement refroidie, se trempe, l s- 
paisseur de trempe dépendant dela température 
de chauffage et du mode de refroidissement. lei 
la température de combustion de la poudre est 
suffisamment élevée (2.500°) et dépasse certaine 
ment Ac, pour les pellicules de métal de la sur 
face intérieure du tube. La grande masse d’acie 
du corps du canon,. qui est à température ins 
férieure, absorbe ensuite rapidement la chaleur 
de ces pellicules. : 
3. Ecrouissage. — On sait que tout métal ducs 
tile ou malléable devient dur etcassant lorsqu'il 
a été soumis à une déformation mécanique @l 
qu'on lui rend par le recuit ses propriétés pis 
mitives. La déformation produit sur les parties 


4 
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nfluencées une série de glissements et .e 
isaillages des couches. Celles-ci se cimenten 
idement et passent à un état vitreux amorphe 
orsqu'elles cessent d’être en mouvement, mais 
iles restent dures et cassantes. Le recuit rend 
l'ensemble du métal sa structure cristalline. 
M. Fay s’est demandé à laquelle de ces causes 
convenait de s’arrêter et nous donnons ci-des- 
sous le résultat de ses conelusions. 

Le maximum d'épaisseur de la couche trempée 
n'étant que de 0,038 mm.., il est diflicile de de- 
mander à l’analyse la preuve de la cémentation. 
À l'examen microscopique, l'aspect de la surface 
rappelle la cémentite, mais l'attaque avec le pi- 
rate desoude bouillant, réactif de cc constituant 
à l’état libre, donne des résultats négatifs. Une 
égère cémentation n’est donc pas encore prou- 


» Si l'on remarque, d’autre part, que la tempé- 
pature au moment de l’explosion est de beaucoup 
Ê upérieure à Ac,, puisqu'elle dépasse le point de 
fusion du métal, on conçoit qu'une mince pelli- 
cule de métal puisse être extrêmement chauffée 
pendant un temps très court et ensuite refroidie 
par la masse de métal sous-jacent. La structure 
de l'acier à la surface durcie est constituée par 
de la martensite, puisque par recuit à 300° et 
400° celle-ci passe à la troostite, mais ces modifi- 
cations thermiques n’expliquent pas le durcisse- 
ment unique sur les arêtes du flanc d'appui des 
fayures à la bouche du canon. 

Là il faut invoquer l’écrouissage produit par la 
otation du projectile, mais cette explication 
n’est pas suffisante à elle seule, puisque la cham- 
bre à poudre elle-même, dans laquelle aucune 
otation du projectile ne se produit, se trouve 
dureie, de même que les blocs à crushers, 

. La déformation mécanique influe évidemment 
sur la trempe. Pour le mettre en évidence, on 
placa des blocs .à crushers sur la face desquels 
Dn avait imprimé des lettres sous différentes 
F pressions jusqu’ à 2270 kg. Le canon, dont le mé- 
al à l’état primitif renfermait de la sorbite, tira 
[00 coups et l’on constata aux points les plus 
crouis formation de troostite ; après 100 nou- 
eaux coups,la transformation atteignitson stade 
final, c’est-à-dire la martensite. Cette éxpérience 
rouve que: le durcissement de la’ surface du 
ube, comme celui du bloc à crushers, est dû à 
a fois à l'écrouissage et à une transformation 
rogressive de la sorbite, d’abord en troostite, 
uis en martensite, mais cette martensite est 
Pun aspect particulier et se présente sous forme 
morphe. La transformation est d'autant plus 
apide que l’éerouissage a été plus énergique. 
Les deux facteurs, traitement thermique et 
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écrouissage, se compensent donc l’un l’autre 
jusqu’à un certain point. Dans la chambre à 
poudre, il y a maximum de température et mini- 
mum de travail mécanique, qui se réduit à l’usi- 
nage primitif du canon, Là où commencent les 
rayures, l’écrouissage est maximum, puisque la 
ceinture n’est pas encore forcée et que toute sa 
surface porte sur les rayures !, Au furetà mesure 
qu'on se rapproche de la bouche, le travail 
d'écrouissage va diminuant et ne porte plus que 
sur l’arête d'appui des rayures. 

On peut se demander pourquoi le métal écroui 
est plus sensible à la transformation sorbite- 
troostite-martensite sous l’action du tir, Cela 
tient probablement au fait que la pression d’ex- 
plosion à haute température provoque une solu- 
tion solide et que les quantités de métal entrant 
en solution vont sans cesse en augmentant avec_ 
le nombre des coups. Le métal primitif contient 
de la sorbite et par suite du carbure de fer à 
l’état libre. La pression forme d’abord de la 
troostite, puis, quand la solution est complète, 
de la martensite. 

Des essais ayant été effectués sur des aciers de 
compositions différentes, la plus forte produc- 
tion de martensite se signala dans les aciers à 
haute téneur en Ni ou en Mn, où le point Ar, est 
légèrement abaïssé, ce qui augmente la tendance 
pour le carbure de fer à exister sous forme de 
solution solide. Un acier à 3,50 0}, de Ni présente 
une couche de martensite de 1,3 mm. de profon- 
deur, et pour unacier ordinaire au carbone placé 
dans des conditions semblables, la couche n’a 
plus que 0,10 mm. 

Dans les aciers au nickel ou au manganèse, le 
point Ac, est abaissé, et par suite la transforma- 
tion sorbite-troostite-martensite est facilitée. 
Si, au contraire, on a affaire à des aciers dont le 
point Ac, est relevé, le durcissement doit appa- 
raître moins rapidement. Ceci résulte des nou- 
veaux essais effectués par le colonel Wheeler, à 
l’arsenal de Watertown. 


Il 


D’après M. Howe ?, professeur de Métallurgie à 
la Columbia University, les phénomènes d’érosion 
s'expliquent de la façon suivante. 

Au départ du coup, il y aaugmentation brusque 
de température qui s'élève au delà de 20002, et 


1. On sait que, pour éviter le plus possible ce forcement, 
les \1lemands nous envoyaient par la grosse Berthu des pro- 
jectiles où les emplacements des rayures élaient ménagés 
dans l'acier du projeclile, les ceintur.s de ce dernier fuisant 
uniquement fonction d'obturateurs pour empécher les fuites 
an Le 

. Communication à l'American Institute of Mining Engi- 
neers. 


augmentation parallèle de pression qui atteint 
plusieurs milliers d’atmosphères. Ces actions 
physiques ne se font d’abord sentir que sur une 
très faible partie de l’âme entourant la charge et 
n’intéressent qu’une couche superficielle très 
mince du métal. Aussitôt après, les conditions 
sont renversées : la couche surchauffée subit un 
refroidissement dû à la grande conductibilité de 
toute la masse du tube. Bienplus, dans les grosses 
pièces de marine, ce refroidissement est encore 
activé par un jet d’eau et d’air comprimé à de 
hautes pressions pour empêcher les retours de 
flamme après l'ouverture de la culasse. [l en ré- 
sulte un durcissement de la couche superficielle 
et un resserrement moléculaire avec stries qui 
peu à peu augmentent, se relient entre elles par 
une sorte de réseau, dont les lignes parallèles à 
l'axe de l’âme deviennent les plus marquées. 
Dans unesection déterminée, leslèvres de chaque 
strie, durcies par le coup précédent, retiennent 
une certaine quantité de cuivre de la ceinture, et 
lorsque ensuite vient la dilatation suivie de con- 
traction, une partie de ce cuivre est expulsée. 
D'autre part, une couche superficielle du métal 
constituant le tube a été fondue et balayée par 
la poussée des gaz. Les crevasses se sont égale-. 
ment remplies nomentanément de ce métal, le- 
quel au coup suivant est à nouveau balayé plus 
loin. Cet entrainement métallique se produit à la 
fois par un déplacement de particules solides et 
sous forme de brouillard ". 

Pendant la période de chauffage, les consti- 
tuants de la couche superficielle intéressée, 
composée de ferrite et de cémentite, se trans- 
forment en austénite. Par le refroidissement qui 
suit, cette austénite passe immédiatement à l’état 
de martensite, c’est-à-dire que le durcissement 
devient prononcé. 

La couche de métal est ensuite recuite au 
coup suivant, en partie érodée, puis redurcie et 


1. L'annuaire allemand Nautilus évalue la perte de métal à 
1/3 de kg par coup. Génie Civil, 8 Juillet 1916. 


augmentant asymptotiquement. 

M. IHowe ne croit pas à une cémentation af 
préciable en raison du temps très court de Pa 
tion des gaz. 

Lors du refroidissement après chaque coupsl 
couche qui a été rendue pâteuse se contra@l 
bien plus que le métal de la masse, et cette côt 
traction dépasse la tension élastique, d’où cra 
quelure au fond des rayures, où la dilatation & 
produit suivant l’axe de la pièce. Ces stries e 
tent dans les deux sens, mais la direction di 
courant des gaz les exagère dans le sens long 
tudinal. Sur les cloisons, où l'expansion agit à 
la fois dans les deux sens, la contraction à Ie 
circonférence diminue en grande partie la tens 
dance aux criques longitudinales; par suite, l'on 
remarque en majorité des stries transversales. 

_ Le cuivre retenu dans chaque fente et l'oxydar 
tion des bords de ces fentes pendant la période 
de contraction les aggravent au point que la lar= 
geur de ces criques se décuple. Sur les cloisons 
où la pression est la plus forte, les criques trans 

versales sont plus importantes qu'au fond des 
rayures. Celles des rayures renferment beau 
coup plus de cuivre que celles des cloisons, plus 
violemment nettoyées par la poussée des gazs 
Toutefois ce n’est pas ce criquage qui augmenté 
l'érosion et affaiblit le canon. r' 

La température du métal érodé dépasse le so* 
lidus, sinon le liquidus; en tout cas une partie 
du métal érodé est portée à une température in: 
termédiaire, On pourraitcroire quela résistance 
à l'érosion diminue d’autant plus que le point 
de fusion diminue. Il faut remarquer que celle 
ci dépend aussi d’autres facteurs, tels que la du- 
reté, la densité, la conductibilité thermique, l& 
chaleur spécifique. Plus grande est la densité; 
plus basse est la température à laquelle une 
épaisseur donnée de métal se trouve portée pour 
une même quantité de chaleur absorbée: 

Le tableau [ ci-dessous résume les essais dé 


TagceAU I. — Essais sur l'érosion de divers métaux. 


D 
HAS Point à Essai Brinsiell 4 Conductibilitél] 
due à l'érosion É js Chaleur spécifique à 
de fusion| de dureté thermique 
en volumes ; 
en ee 2 ee me mA CARS CCR en ae eee 
Platine. ..... MERE TLC 59,1 0,03277 de 0°/300° 0,477 
Fer PUR Na ne. EL 68,2 1.530° 75 0,13380 0°/500c 0,16 
CHINPE RE LEA TEMPLE G 48,17 à 98,8 1.083° 14 0,09575  15°/338° 0,90 
ATEN NUS ER mme 230,8 9602 59 0,05760  15°/350c a: 
ARIANE ANR ER TEE" 2.169 à 2.307 659° 38 0,24670  20°/508c 0,50 
Line ST Re 0 1.017,9 4190 46 0,10173  21°/337° 0,26 
LUNPSLONE ATEN AU Se 3.000° 280 0,03750  15°/423° 
Molybdène MR EE 2.500 262 0,03750 4159/4230 
Acier au manganèse à 100/0. 125 à 540 0,12400 10/13 0,031 


M. Vieille et de MM. Abelet Mailland à la « Royal 
Gun Factory » sur l'érosion des différents mé- 
aux. 

Si le cuivre s’érode bien moins qu’on ne pour- 
ait s'attendre d’après son faible pointde fusion, 
cela tient à sa grande conductibilité thermique; 
si l'argent s'érode plus que le cuivre, c'est en 
aison de la faiblesse de sa chaleur spécifique. 
L’aluminium, léger et doux, perd deux fois plus 
en volume que le zinc. 

En ce qui concerne l'acier, M. Howe considère 
que la moindre érosion se produit avec un acier 
au carbone de teneur moyenne 0,35 environ. 
Cette teneur combine heureusement un point 
de fusion élevé avec une dureté suflisante. Au- 
dessus, le point de fusion baisse, mais la dureté 
croit, et l'inverse se produit si la teneur descend 
en dessous de 0,35. Alors la perte de dureté in- 
flue davantage sur l’érosion que l'élévation du 
point de fusion. 


IT \ 

On conçoit parfaitement que la pression et la 
vitesse du courant de gaz capables de donner au 
projectile son énorme impulsion pendant une 
fraction insignifiante de seconde,siony ajoutela 
- température très élevée développée, puissent ar- 

racher quelques particules solides de la surface 
du tube. Onest même étonné que l'érosion ne 
soit pas plus grande. 

Examinons les moyens que l’on pourrait em- 
ployer pour y remédier et diminuer cette éro- 
sion. 

1° Abaissement de la température de la défla- 
gration à l’aide d’un explosif dont l'énergie se 
développe sous forme de pression plutôt que de 
température. Cette question reste en dehors du 

- domaine du métallurgiste, d'autant plus que la 
pression reste généralement sous la dépendance 
de la haute température; 

2° Lubrification par le graphite ou la plomba- 
gine, qu'affectent peu les températures élevées ; 

30 Remplacement fréquent des tubes qui sont 
usés par des tubes de rechange, procédé radical 
préconisé par M. Eugène Schneider dans son si 
intéressant discours d’ouverture du dernier 
meeting de l’/Zron and Steel Institute ‘. Ce rem- 
placement s'effectue aujourd’hui avec la plus 
grande facilité en utilisant l'électricité comme 
moyen de chauffage et de dilatation du corps du 
canon, la neige carbonique et l’air liquide comme 
agents de refroidissement. 
4° Emploi d'un métal réfractaire aux actions 


» 4,2 mai 1918. 
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érosives. Nous développerons plus particuliere- 
ment ce point. 

Il serait naturel de penser tout d’abord aux al- 
liages du fer avec des métaux moins fusibles que 
lui, tels que le tungstène, le molybdène, letitane, 
le vanadium. Malheureusement la fusibilité du 
fer mélangé à ces métaux, à l'exception du tungs- 
tène (à 10°}, par exemple), va en augmentant; de 
plus, de tels alliages sont difficiles à travailler 
et très coûteux. On pourra en juger par le ta- 
bleau suivant : 


Point Prix actuel Prix normal 
de en dollars en dollars par 
fusion par livre de livre 
o k. 454 

Here eee 1.530° 
Tungstène........ 3,0000 2,b1402 75 1,0 
Molybdène .,..... 2.500 k,o à 5,75 1,9 à 2,0 
Titane "#4 je 1.800 3,0 _— 
Vanadium...:.... 1.790 2,63 2,29 


En ce qui regarde le tungstène, si l’on en croit 
un des premiers fabricants d’acier à outil rapide 
des Etats-Unis, le tungstèneélèvelatempérature 
de coulée de 110 degrés C. environ par unité 
% de tungstène. Signalons, à propos du tungs- 
tène, que l’amiral Earle a trouvé que les aciers à 
14 % de Tu et 43 % de Ni sont les plus mauvais 
qu'il ait essayés au point de vue de la résistance 
à l'érosion. 

Quant au molybdène, Guertler expose très net- 
tement ! que, pour les alliages de fer-et de mo- 
lybdène, avec une proportion de 22 % de molyb- 
dène, le liquidus lui-même est abaissé d'environ 
80° C. au-dessous du point de fusion du fer pur 
et qu’il faut atteindre 42 % de molybdène dans 
l’alliage pour que le liquidus remonte à la hau- 
teur du point de fusion du fer. En fait, les aciers : 
au molybdène sont employés en France et en 
Angleterre pour les tubes à canon. 

Le titane est encore moins encourageant, car 
les additions de ce métal jusqu’à 13 % abaïssent 
rapidement le liquidus et le solidus encore da- 
vantage, les amenant à 1.300° ou à 230° au des- 
sous du point de fusion du fer pur, quand le ti- 
tane contenu atteint 6 %. Le solidus reste à cette 
température au moins jusqu'à ce que la teneur 
en titane atteigne 19,90 %. 

Enfin le vanadium abaisse également le point 
de fusion du fer, bien que procédant plus lente- 
ment. Une teneur d’environ 33 % abaisse à la fois 
liquidus et solidus à environ 4440°. 

Les aciers au manganèse employés pour l’éti- 
rage des tubes présentent une résistance surpre- 
nante à l'usure. Dans la circonstance, le métal 
sur lequel agit l'outil sous une grande pression 


1. Metallographie, 1912, 1, 372. 
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est porté au rouge. Les conditions dans lesquel- 
les se trouve le métal du canon sont assimilables, 
puisqu'il y a friction rapide à pression et tem- 
pérature élevées. On peut se demander pourquoi 
ce résultat, étant donnée la faiblesse de la eon- 
ductibilité thermique et de la chaleur spécifique 
du manganèse, Mais il ne faut pas oublier que 
ces propriétés ont été déterminées, comme dans 
tous les autres aciers, à l’état perlitique et que, 
par suite, cette détermination ne donne qu'une 
faible indication sur ce qu’elles sont à l’état aus- 
ténitique,état qui permet de résister à l'érosion. 
Contre l’emploi de l’acier au manganèse, on peut 
invoquer sa tendance à l’oxydation et le coût 
très élevé de son usinage. 

Il était intéressant de savoir à quelle compo- 
sition de métal se sont arrêtés de préférence les 
Allemands pour la fabrication de leurs canons, 
Nous trouvons une réponse à cettequestion dans 
lesanalyses de deux canons capturés l’un parles 
troupes françaises, l’autre par les troupes russes; 


Obusier allemand de 15 em. 
pris par les Russes 


Canon allemand dé 102 mm. 
pris par les Français 


(6} 0,372 € 0,430 
Si o,199 Si 0,229 
Mn o,368 Mn o,218 
Ph  o,o17 Ph  o,016 
S 0,025 S 0,045 
Ni 2,870 . Ni 2,070 
Cr 1,270 Cu 1,136 

Cr 1,320 

Co  o,040 


On y remarquera l’absence des éléments in- 
fusibles : tungstène, vanadium et molybdène, 
La pureté de l’acier (spécixlement celle du 1°) 
forme un contraste remarquable avec l’impureté 
du métal qui constitue les projectiles allemands 
. analysés par Stead (9 des 22 obus explosifs con- 
tenaient 0,06 à 0,105 % de phosphore). Il semble 
que nos ennemis attachent bien plus d’impor- 
tance à la qualité de leurs canons qu’à celle de 
leurs obus, pour lesquels ils se contentent le 
plus souvent de fonte trempée. 
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. parti pratique, il faudrait en limiter l'emploi à la 


tal qui constituaitles Berthas les renseignements 
fournis par la presse semblent contradictoires 
On a parlé d’acier au zirconium !; le zircon ZrO? 
SiO? (densité 4,7), provenant de l'Etat de San 
Paulo au Brésil, aurait été acquis par les Alle= 
mands qui s'étaient rendu compte de la prod# 
gieuse résistance que l'introduction de cette 
matière donnait à l'acier, D'autre part, le Gouve 
nement fédéral des Etats-Unis, en saisissant ces 
derniers jours les usines de la Becker Steel C9, a 
pu se rendre compte que cette société, filiale de 
la maison Rheinhold Becker de Crefeld, fabris 
quait du ferrotungstène et du ferrovanadium 
destinés à la maison Krupp et que le fameu x 
sous-marin commercial Deutschland était vent 
chercher à New-York pour la fabrication des 
canons à longue portée, 

En résumé, nous nous trouvons en présence 
d’aciers au tungstène, au molybdène et au man: 
ganèse qui montrent à l'érosion une grande ré= 
sistance, à condition qu'ils ne soient pasadoucis 
en vue de faciliter leur usinage. Pour entirer un. 


partie arrière du canon où l'érosion se produit le 
plus rapidement, Le métal serait coulé presque 

aux cotes finies et l’onse contenterait d’un finis- 
sagesommairé, sorte de rodage à l’émeri. Il paraît 
inutile d'apporter à ce finissage une-précision. 
exagérée, puisque dans la pratique la précision 
actuelle n’est qu'un leurre, celle-ci dégénérant 
trèsrapidement après le tirde quelques coupspar 
suite de l'érosion. Le fait qu’un canon fournit la 
plus grande partie de son service après que son“ 
tube a déjà subi des modifications et perdu son“ 
profil initial, prouve que ce profil initial n’est 
peut-être pasessentiel à son bon fonctionnement, 


Emile Lemenge. 


1. L'acier au zirconium est particulièrement désigné pour” 
fabriquer des blindages, des projectiles et des canons. Avec. 
adjonction de nickel, il forme un alliage extrémement dur, « 
appelé cooperite, qui est adopté pour les outils à coupe rapide, 
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41° Sciences physiques 


Hievasseur (Albert), Professeur d'Electrochimie ei 
d'Electrométallurgie à l'Ecole d'Electricité et de Mé- 
canique industrielles de Paris et à l'Ecole Bréguet. 
— L'Electrochimie et l'Electrométallurgie. — 
1 vol. in-8° de 261 p. avec 54 fig. (Prix: 9 fr. 90). 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1917. 


… Cet ouvrage est la reproduction d’une partie du cours 
que l’auteur professe à l'Ecole d'Electricité et de Méca- 
ique industrielles de Paris et à l'Ecole Bréguet. 
Estimant quel’enseignement technique doit apporter 
autre chose qu'un amas de faits particuliers et que son 
“rôle capital est de fournir aux étudiants des méthodes 
leur permettant de résoudre les problèmes scientifiques 
et pratiques de l’industrie, M. Levasseur a donné une 
place prépondérante aux théories scientifiques fonda- 
- mentales et aux directives générales d'application in- 
-dustrielle. Son livre débute par un rappel des connais- 
sances générales de Thermodynamique, Physico-Chimie, 
-Thermochimie et Statique chimique qui seront utili- 
-sées ensuite, suivi d’un exposé détaillé de la théorie de 
… l'électrolyse, qui forme le fond de l'ouvrage. L'auteur 
“ applique ensuite ces principes à l’électrochimie et à 
 l'électrométallurgie industriells par voie humide, — 
ÿ …en étudiant spécialement deu groupes d'industries, 
- celles des alcalis, du chlore et de ses composés et l’afli- 
» nage électrolytique du cuivre, — puis à l’électrochimie 
et'à l’électrométallurgie par voie sèche, ce qui lui donne 
_ l’occasion de passerenrevue l'industrie de l’aluminium, 
É celle des produits azotés extraits de l'air, celle du car- 
3 bure de calcium, l’électrosidérurgie et l’industrie.de l’o- 
zone. 
j Quelques indications sur l'organisation scientifique 
- des usines d’électrochimie et d'électrométallurgie ter- 
… minent le volume. 
£ N°°R.: 


- Malatesta (D' G.) — Le Goudronet ses dérivés. 
EXTRACTION, DISTILEATION, ANALYSE, Ouvrage traduit 
de l'italien par J. A. Montpellier, ingénieur-chimiste. 
— 1 vol. in-S° de 464 pages, avec 180 fig. (Prix :33/fr.) 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 47 et 49, quai Ca 
Grands-Augustins, Paris, 1918. 
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On sait que le goudron constitue la matière première 
. des grandes industries chimiques organiques de la série 
aromatique : fabrication des colorants artificiels, des 
explosifs, des parfums synthétiques, de produits médi- 
camenteux. Si, avant 1914, l'Allemagne avait poussé 
son utilisation à un degré qui semblait ne pas pouvoir 
être dépassé, par contre les autres pays n'avaient pas 
« recherché dans ce produit les sources importantes de 
bénéfices qu'il pouvait procurer. Tandis qu’en 1913 la 
production allemande des composés synthétiques déri- 
vés du goudron a dépassé 700 millions de francs, celle 
des autres pays réunis n'attejgnait pas 150 millions de 
franes. Cet état de choses sera changé après la guerre, 
et, dès à présent, presque tous les pays qui produisent 
le goudron en quantité notable ont dirigé leurs efforts 
wers l’utilisation rationnelle de ce corps, dans le but 
d'en retirer les matières premières nécessaires pour 
soutenir la lutte chimique contre les produits d’outre- 
Rhin. 
Le livre du D' Malatesta vient à son heure, pour per- 
mettre de diriger encoreles hésitantset lesnovices dans 
une industrie qui parait très simple au premier abord 
et qui est en réalité assez complexe, surtout lorsqu'on 
veut atteindre les produits purs. 

Cet ouvrage est divisé en trois parties, La première 
comprend trois chapitres consacrés à l'étude de la fa- 
rication du goudron et des composés qu'il contient. 
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BIBLIOGRAPHIE 
ANALYSES ET INDEX 


j Dans la fabrication, l’auteurenvisage le goudron fourni 
par les usines à gaz, les cokeries, la distillation des 
huiles, du lignite, de la tourbe et du bois. 

Après avoir donné quelques indications précises sur 
les réserves mondiales de charbon, sur les gisements 
exploités et sur la nature des diverses houilles, l’auteur 
étudie la distillation de ce combustible et montre l’in- 
fluence qui résulte de la charge des cornues, de leur 
forme et de leur disposition, sur la nature des produits 
passant à la distillation. 

La description des cornues horizontales, inclinées, 
verticales, des différents fours à chambre, ainsi que les 
dispositions pour effectuer la condensation du goudron, 
la nature des goudrons obtenus dans chaque sorte d'ap- 
pareil, sont longuement développées. L'étude des meil- 
leures conditions du lavage du gaz et de son enrichis- 
sement y trouvent également une place importante. 

Les fours à coke, qui prennent actuellement une si 
grande extension, sont décrits àvec beaucoup de détails 
et tous les systèmes y sont passés enrevue, ainsi que 
les différents appareils de condensation du goudron, et 
les procédés d'extraction directe du benzol de ces fours 
(Otto, Hirzel, Mallet, Coppée, etc.) jusqu’à la méthode 
qui consiste à employer pour cet effet les basses tempé- 
ralures. 

La fabrication du gaz à l’eau carburé, par le procédé 
Humphrey et Glasgow, qui fonctionne d’une manière 
si étendue en Angleterre, trouve une large place dans 
ce livre. Enfin la formation et la composition des gou- 
drons d'huile, de lignite, de tourbe et de bois termi- 
nent cette partie descriptive relative à l’obtention des 
goudrons bruts, 

Le troisième chapitre est spécialement consacré à la 
théorie de la formation du goudron et à l'étude chi- 
mique des produits qu'il renferme, Les différents tra- 
vaux effectués dans ces dernières années semblent 
indiquer que la vieille théorie de la formation des di- 
vers produits du goudron, par des réactions pyrogé- 
nées, est appelée à disparaitre. Si, à l’époque où Berthe- 
lot émit sa théorie, celle-ci a pu satisfaire l'esprit, au 
point que jusque dans ces derniers temps elle n’était 
même pas discutée, et qu'un Allemand, Meyer, a récem- 
ment reproduit en grand ses expériences, sans rien 
ajouter de nouveau aux travaux de l'illustre chimiste 
français, il n’en est plus de même aujourd'hui. Les 
travaux de Pictet et de ses collaborateurs ont jeté dans 
ces cinq dernières années un jour nouveau sur la cons- 
titution de la houille,et la nature des goudrons obtenus 
soit par distillation du charbon dans le vide, soit par 
épuisement à l'aide du benzène, semble indiquer une 
origine bien différente aux divers constituants du gou- 
dron. L'auteur les a mentionnés dans son livre; peut- 
être auraient-ils mérité un plus ample développement. 

La seconde partie de l’ouvrage traite de la distillation 
du goudron et de la préparation à l’état pur des produits 
qu’il contient. Tous ceux qui ont conduit une distilla- 
tion de goudron connaissent les difficultés qui résultent 
de la présence de l’eau. C’est pour vaincre ces diflicultés 
que l’auteur signale la différentes méthodes qui per- 
mettent d’arriver à une déshydratation à peu près com- 
plète du goudron. La description des cornues de distil- 
lation et des divers appareils utilisés dans l'industrie, 
l'échauffement préliminaire du produit brut à l’aide des 
réchauffeurs, les types de réfrigérants, etc..., consti- 
tuent des paragraphes très importants. 

Après avoir montré comment il est possible d'arriver 
à une séparation convenable des portions importantes 
du goudron, l’auteur étudie la préparation des produits 
purs. Cette partie de l'ouvrage est très documentée et 
toutes les méthodes connues jusqu’à ce jour sontdécrites 
avec soin. C’est d’abord le benzol, pur ou commercial, 
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la fabrication de la naphtaline pure et du produit com- 
mercial vendu sous forme de boules. Ensuite vient un 
long développement sur la séparation du phénol et des 
trois crésols et les méthodes diverses permettant d’ob- 
tenir ces quatre corps à l’état pur. L’extraction de l’an- 
thracène des huiles distillant de 270° à /{oo° constitue 
une des opérations les plus délicates de la distillation 
des goudrons. Cet hydrocarbure, qui doit être obtenu 
dans un très grand état de pureté, en particulier pour 
la fabrication des colorants anthraquinoniques, néces- 
site une série de traitements longs, pénibles, dangereux 
et peu lucratifs. Aussi, l’auteur s'est-il attaché à décrire 
les différentes méthodes utilisées jusqu’à ce jour pour 
atteindre le meilleur résultat. La préparation des bases 
pyridiques, qui constituent un bon dissolvant des corps 
qui accompagnent l’anthracène, est également examinée. 

Enfin, un chapitre est consacré à l'étude du brai, des 
asphaltes et bitumes, et à la distillation des goudrons 
de lignite, de bois, de schiste. 

Dans la troisième partie de ce traité, sont décrits les 
différents procédés analyliques qui permettent de re- 
connaître la pureté des divers produits extraits du 
goudron, 

Cet aperçu rapide et un peu suecinct montre que l’ou- 
vrage a été fait avec un soin tout particulier. L'auteur 
n'a rien négligé pour le tenir au courant des méthodes 
les plus modernes, en donnant un plus grand dévelop- 
pement à celles qui paraissent les meilleures et les plus 
pratiques. Tous les perfectionnements apportés jusqu’à 
ce jour dans les appareils utilisés pour la distillation 
du goudron trouvent place dans ce livre, qui est appelé 
à rendre de très grands services aux industriels que la 
question intéresse. Et au moment où, de tous côtés, les 
industries gazières et les cokeries vont entreprendre la 
construction d'installations pour l’utilisation rationnelle 
du goudron, ce traité sera consulté avec fruit et évitera 
des tätonnements longs et nombreux. 


Alph. MAILHE, 
Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Toulouse, 


2° Sciences naturelles 


Publications du Département de l’Agriculture dans 
les Indes néerlandaises. 


Mededeelingen van het Laboratorium voor Planten- 
siekten (Communications du Laboratoire pour les mala- 
dies des Plantes), n° 19. Rutgers (A. A. L.) : De pe- 
percultuur op Banka (LA GULTURE DU POIVRIER A BANKA). 
4 broch. in-8° de 36 pages, avec 6 planches. — N°27. Id. : 
De pepercultuur in de Lampongsche districten (LA 
CULTURE DU POIVRIER DANS LES DISTRICTS DES LAMPONGS). 
1 broch. in-8° de 65 pages, avec 19 planches (Avec ré- 
sumé en anglais), Batavia, 1916. 


Dans la production du poivre aux Indes néerlandai- 
ses, les districts méridionaux de l'ile de Sumatra ou 
districts des Lampongs occupent la première place : ils 
exportent surtout du poivre noir. Le second rang est 
occupé par l’île de Banka, qui produit du poivre blanc; 
puis viennent les districts sumatrains d’Atjeh et de Pa- 
lembang, dans l’exportation desquels c'est de nouveau 
le poivre noir quiprédomine. 

A Sumatra, la culture du poivrier est extrêmement 
ancienne, mais la population malaise n'en a aucune- 
ment perfectionné les procédés, restés les mêmes qu'au 
temps de la domination portugaise. Au contraire, dans 
l'ile de Banka, où cette culture a été introduite par les 
Chinois il y a une quarantaine d'années, ceux-ci ont 
donné aux méthodes un développement tel que leurs 
exploitations peuvent être données pour modèle, Il en 
est de même partoutoù l'élément chinois domine, comme 
dans les îles de Riouw, de Billiton, et dans l’ouest de 
Bornéo. : 

Les différences principales entre les deux types de 
culture sont lessuivantes. Dans les Lampongs, on laisse 
s’enrouler les sarments autour de troncs d'arbres, dont 
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couverture d'humus suflisammentépaisse; mais à Banka, 


le feuillage prive les poivriers d'une bonne partie de 1 
lumière ; tout labourage fait défaut ainsi que l’emple 
d'engrais. A Banka, les plants sont supportés par dés 
pieux de même hauteur, renouvelés de temps à autré 
la terre est soigneusement travaillée à la houe et abon 
damment fumée; de plus, les Chinois apportent le plus 
grand soin au choix des boutures qui servent à la re: 
production, etilsne manquent pas de désinfecter parlé 
feu les trous où l’on doit planter, Aussi, la productiof 
d'une tige de poivrier est-elle, à Banka, au moins le 
triple de ce qu’elle est dans les Lampongs, où, en outré 
les cultures s’épuisent avant la quinzième année, tandis 
que les Chinois maintiennent les leurs en pleine pro 
duction deux fois plus longlemps. 

Le sol qui convient le mieux au poivrier, c’est l’argileÿ 
dans les Lampongs, les cultures sont établies de préfé- 
rence sur de la latérite, produite par la désagrégation! 
de basalte où d’andésites basaltiques. La pauvreté d’un 
tel sol en matières nutritives peut être corrigée par une 


où ce dernier élémentest à peu près absent, une fumure 
intense est nécessaire, Les Chinois se servent entre au= 
tres du « bsengkil », c’est-à-dire des tourteaux de grai 
nes oléagineuses si généralement employés comme en” 
grais dans tout l’Archipel malais, mais beaucoup pl 
du « tanah bakar » ou terre brülée, que l'on obtient em 
recouvrant de terre des feuilles mortes et des brancha= 
ges, mettant le feu au tas et le laissant couver pendant. 
un ou plusieurs mois. J 
Les détails concernant le choix des boutures, la façon: 
de planter, la taille et l'application des engrais pren: 
draient ici trop de place, L'auteur les donne tout au long, 
accompagnés de nombreuses photographies, Il ajoute un« 
chapitre sur les maladies du poivrier. La plus importante 
conduit au dépérissement prématuré dés sarments, qui 
se rencontre là où le sol est défavorable aux cultures; 
etoù l’on ne donne pas suflisamment d'engrais. C’est 
dire que les Chinois de Banka ne connaissent pas cette 
maladie; mais elle est générale dans les cultures indigè-= 
nes de la même île, qui sont une imitation négligente 
des plantations chinoises; et elle est très répandue dans» 
les Lampongs, où la terre vierge devient dé plus en plus 
rare. 3 
En. V. 
Guerra (J. Guillermo), Professeur à l'Université 
du Chili, — La Soberania chilena en las islas al 
sur del Canal Beagle. — 1 vol. in 8° de 416 p. avec 
50 cartes. Imprenta universitaria, Santiago de Chile, 


1919. 


Le traité de délimitation entre la République Argen- 
tine et le Ghili du 23 juillet 188r a assigné au Chili la 
souveraineté sur toutes les iles situées au sud du Cana 
Beagle, qui borde la Terre de Feu sur sa côte méridio 
nale. En conformité avec celte décision, le Chili a pris 
possession desiles Picton, Nueva et Lennox,sans aucune 
contestation, Mais à la suite d'une campagne inaugurée 
par l'explorateur argentin J. Popper, qui a fait passe 
le tracé du canal Beagle au sud des Iles Picton et Nueva, 
le Gouvernement argentin a revendiqué récemment la 
souveraineté sur ces Îles, 

L'ouvrage de M. J. Guerra a été écrit pour soutenir les 
droits du Chili. On y trouvera une partie géographique 
fort intéressante, où l'auteur étudie, depuis la décou 
verte du canal Beagle en 1830, tous les documents car 
tographiques qui ont été publiés sur cette région, et où 
il n'a pas de peine à montrer que tous les géographes 
et voyageurs étrangers, et la majorité des géographes 
argentins eux-mêmes, s'accordent à reconnaitre que le 
tracé du canal suit la côte de la Terre de Feu jusqu'au 
cap San Pio, ce qui laisse donc au Chili la propriété des 
iles contestées. Une seconde partie qui tire argument 
des faits juridiques vient à l'appui de la même conclus 


sion. b. 
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: ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 2 Septembre 1918 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. P. Straneo: Sur l’exten- 
sion à la Physique des principes de l'homogénéité et de 
la similitude, et sur une remarquable relation entre les 
constantes universelles d'une théorie, L'auteur montre 
qu'on peut étendre à tous les domaines de la Physique 

» les principes de l’homogénéité et de la similitude en 
admettant certaines liaisons entre les dimensions des 

» constantes universelles des théories considérées, les- 
quelles doivent satisfaire à une ou plusieurs équations 
linéaires homogènes. Par la simple admission de cette 

- liaison, toutes les lois fondamentales des théories des 
gaz, du rayonnement, de l'électricité, peuvent être dé- 
duites comme conséquences des principes de l’homogé- 


néité ou de la similitude dans leurs formes ordinaires, . 


— M. P. Weiss : Sur l'équation caractéristiquedes flui- 

| : 7 RS CNE 

… des(voir plus haut). Dans toute région où les isochores 

» sont rectilisnes, la pression interne est fonction du 
S; J . » » » 2 

; volume seul. Cette fonction est représentée en général 


par la formule 7 —4/v”, où a est une constante et où 
l’'exposant » prend des des ni très diverses, — M.F. 


… Dienert: Swr le dosage des nit\ites. En l'absence de sels 
- ferriques, H20?, CI, Of, l’auteur propose de doser les 
“ nitrites par la réaction: Na NO? + 2 HI—Nal LI+NO 
“ }_ H°0. Il faut opérer en l'absence de l’air, dans un cou- 

rant de CO?. L'iode mis en liberté est titré par l'acide 

arsénieux., — M. P. Gaubert : Sur la coloration artifi- 
… cielle des sphérolites à enroulement hélicoidal (tartrates 

et bimalates). L'auteur montre que les bimalates, les 
- tartrates, les bitartrales peuvent présenter des formes 
4 donnant des édifices hélicoïdaux, qui présentent une 
+ propriété non encore signalée dans ce genre de struc- 
Ê ture : celle de se colorer pendant leur formation par des 
- matières colorantes ajoutées à l’eau mère. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Hubert : Sur l’in- 
fluence de la nature lithologique des formations relative- 
ment à la répartition des eaux superficielles et souter- 
raines au nord du fleuve Sénégal. Au nord du fleuve 
- Sénégal, les régions occupées par les grès horizontaux 

sont, de beaucoup, les plus favorables au point de vue 
: hydrologique et les plus riches en sources; les régions 
… des Schistes horizontaux sont moins favorisées, la dé- 
+ composition de certains schistes en argiles facilitant le 
ruissellement superficiel. Dans la zone mauritanienne, 
. les régions des schistes redressés ressemblent aux pré- 
cédentes. Dès qu'on parvient aux formations tertiaires, 
les eaux souterraines s’éloignent brusquement de la 
surface ; dans les régions de formation récente, leniveau 
des eaux souterraines est très bas. — M, L. Gentil : Sur 
l’âge des nappes de recouvrement de l'Andalousie etsur 
leur raccordement avec les nappes prérifaines (Maroc 
septentrional). Les nappes de recouvrement de l’Anda- 
lousie sont postérieures au dépôt des marnes helvétien- 
nes ; elles sont antérieures à la grande masse des dépôts 
tortoniens. Leur âge peut donc être lixé, avec une assez 
grande précision, entre l’Helvétien et le Tortonien. Le 
régime de nappes de l'Espagne méridionale s'étend, au 
delà du détroit de Gibraltar, sur le continent africain; 
les deux rives sont en continuité géologique. La nappe 
éocène de la province de Cadix se retrouve sur la côte 
marocaine en face de Tarifa.— M,F,.Masmonteil : Wor- 
phologie du squelette antibrachial. L'auteur assimile le 
système radio-cubital à un double vilebrequin dont les 
pivots se trouveraient au niveau des articulations radio- 
cubitales supérieure et inférieure et dont les arcs coudés 
seraient formés par les courbures radiales: le vilebre- 
quin supérieur supinateur serait formé par la tubérosité 


. répondant à ces conditions. — M. 
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bicipitale, interne par rapport à l’axe antibrachial dans 
la supination; il est actionné par le biceps et le court 
supinateur; le vilebrequin inférieur pronateur très 
étendu occupe les trois quarts de la longueur totale de 
l'os ; externe par rapport à l’axe dans la supination, il 
est actionné par le rond etle carré pronateurs. De cette 
conception, l’auteur tire certaines conclusions relatives 
au traitement des fractures. — M. A. Vernes : De la 
mesure colorimétrique de l'infection syphilitique. C’est 
par un phénomène de floculation avec le sérum syphili- 
tique et de non floculation avec le sérum normal que 
l’auteur est arrivé à distinguer ces deux sérums. Si l’on 
suppose une substance qui ait à la fois un pouvoir dis- 
perseur (antifloculant) et un pouvoir hémolytique, et 
dont le pouvoir disperseur puisse être utilisé à condition 
de perdre en même temps une partie proportionnelle de 
son pouvoir hémolytique, alors, au lieu de juger direc- 
tement de l'écart de stabilité des deux sérums par un 
degré de floculation, on pourra le mesurer directement 
au degré d'hémolyse avec une échelle colorimétrique. 
L'auteur a trouvé dans le sérum de porc une substance 
S. Voronoff et 
Mile E. Bostwick: Accélération intensive du bourgeon- 
nement des plaies par l'application de pulpe testicularre. 
Les auteurs ont étudié l’action sur les plaies de pulpes 
vivantes des glandes thyroïde, surrénale, de la rate,du 
pancréas et des testicules. La pulpe du pancréas retarde 
le bourgeonnement; la pulpe de rate n’a aucune 
action; la pulpe des glandes surrénale etthyroïde, après 
deux ou trois applications, fait apparaitre des bourgeons 
charnus abondants. Quant à la pulpe testiculaire, son 
action accélératrice sur lebourgeonnement apparaît dès 
sa première application et dépasse de beaucoup celle 
de toutes les autres glandes. 


Séance du 9 Septembre 1918 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. C. Viola : Sur Les lois 
de Curie et de Haüry. L'auteur montre qu’il est possible 
de passer de la loi de Curie à celle de Haüy. Cette 
dernière se fonde sur les aires spécifiques, sur les den- 
sités ou sur les constantes capillaires des faces sans 
considérer d’autres relations, La première se fonde sur 
trois faces fondamentales d’accroissement ou des cons- 
tantes capillaires minima. Par conséquent, les deux 
lois coïncident parfaitement; leur contenu est identi- 
que. On devrait done désormais appeler la loi fonda- 
mentale des cristaux loi de Haüy-Curie, qui détermine 
la figure normale des cristaux; et chaque figure de cris- 
tal dans laquelle cette loi est en défaut est anormale : 
tel est lecas des cristaux à faces vicinales, des polyé- 
dries de faces. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. Lecointre : Sur le 
Pléistocène marin de la Chaouia (Maroc occidental). 
L'auteur classe les gisements qu'il a examinés aux en- 
virons de Casablanca, d’après leur faune, en 5 groupes, 
qu'il cherche à rattacher aux divers étages que M. Dé- 
péret a proposés récemment (voir p. 253). — M. L. Lé- 
ger : Grandes lignes de la répartition geographique des 
zones anophéliques dans le sud-est de la France et mé- 
thode d'étude. Considérée dans son ensemble, la région 
du Sud-Est, bien que les moustiques y soient fréquents 
surtout dans le Midi, etmalgré quelques foyerslittoraux 
autrefois ou encore aujourd'hui paludiques (Camargue, 
Hyères-plage, deltas de l’Argens, de la Siagneet du Var), 
apparait, comparée aux autres parties de la France, 
comme une région relativement peu anophélique. On 
peut dire qu’en dehors des vallées et des zones littora- 
les précitées et sans doute encore de quelques points de 
l'intérieur qui restent à localiser, elle offre, avec ses 
massifs montagneux et ses arides collines provençales 
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qui s’avancent souvent jusqu'à la mer, une vaste éten- 
due où le paludisme a le moins de chance de s’implan- 
ter ou de s'étendre au contact de porteurs de germe, 
— MM. R. Leriche et A. Policard : Mécanisme et rôle 
pathogénique de la raréfaction osseuse précoce dans la 
genèse des pseudarthroses. Dans la réparation des frac- 
tures, deux phénomènes fondamentaux interviennent; 
l’un constructif d’os, la poussée osseuse, l’autre destruc- 
tif, caractérisé par le processus suivant : immédia- 
tement après la rupture de la continuité de la colonne 
osseuse, la paroi des canaux de Havers est soumise à 
une action résorbante de la part du contenu conjonctif 
de ces conduits; le diamètre des canaux augmente; il y 
a médullisation de l'os. Cette attaque est précoce; elle 
s'étend assez loin de la surface de rupture, L'os tend à 
devenir rouge et à prendre une consistance moins dure; 
il devient poreux. Cette raréfaction s'étend aussi à l'os 
nouveau formé dans le foyer osseux, et donne naissance 
à la pseudarthrose avec atrophie osseuse irrémédiable. 
La cause fondamentale de cette raréfaction si impor- 
tante doit être recherchée dans l'absence de toute exci- 
tation fonctionnelle au niveau des extrémités osseuses. 


Séance du 16 Septembre 1918 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. Ch. Richet, P. Bro- 
din, G. Noizet et F. Saint-Girons : Ohmhémomètre 
pour mesurer la résistivité électrique du sang. Applica- 
tion à la clinique. L'appareil utilisé par les auteurs se 
compose d’un tube capillaire à diamètre assez large 
(mélangeur de Potain pour leucocytes), dans lequel on 
aspire une gouttelette de sang obtenu par la piqûre 
d'un doigt. On mesure la résistivité de cette petite co- 
lonne capillaire de sang, en ayant soin que les deux élec- 
trodes (en platine) soient toujours à la même distance ; 
la mesure se fait par la méthode Kohlrausch, Bien que 
jusqu’à présent la mesure de la conductibilité électrique 
ne semble pas devoir fournir sur l’état du sang des 
données essentieilement différentes de celles qu’appor- 
taient déjà la mesure de la densité et la numération des 
hématies, il n’est pas inutile d’avoir un nouveau pro- 
cédé sùr, rapide et précis pour connaître la richesse du 
sang en globules. — M. Balland : Sur quelques prépa- 
rations de café proposées pour les armées. L'auteur 
divise ces préparations en : 1° extraits, solides ou liqui- 
des, entièrement solubles dans l’eau froide, contenant 
du sucre en proportions variables, des matières azotées, 
de la caféine, mais des traces seulement de graisse et 
d'huile essentielle; 2° tablettes, recouvertes de papier 
d’étain, formées généralement de poudre de café ou de 
grains entiers torréfiés comprimés avec du sucre, et 
contenant tous les principes essentiels du café; 3° pel- 
licules de café, caractérisées par une forte proportion 
de cellulose inerte et donnant de médiocres infusions; 
4° succédanés du café, formés par des poudres de chi- 

. corée, un mélange de blé et d’orge torréfié, des figues 
torréfiées, des graines de soja torréfiées. 

20 SCIENCES NATURELLES, — M. Ch. Depéret : Essai 
de coordination chronologique générale des temps qua- 
ternaires. L'auteur poursuit son essai (voir p.253 et 380) 
par l’étude des côtes françaises de la Manche et du Pas 
de Calais, où il relève l'existence d’un certain nombre 
de dépôts franchement marins et, dans le voisinage 
immédiat de la mer, de dépôts de sables et de cailloutis 
alluviaux qui attestent le stationnement de la ligne de 
rivage à des altitudes diverses, souvent très supérieures 
à celles des dépôts marins précités. — M. A. Guillier- 
mond : Sur l’origine mitochondriale des plastides.L’au- 
teur, répondant à un arlicle de M. Mottier qui cherche 
à démontrer que les plastides sont des formations indé- 
pendantes des mitochondries, apporte de nouvelles 
preuves en faveur de la conception que les plastides 
dérivent de la différenciation de mitochondries identi- 
ques à celles de la cellule animale, Cette conclusion se 
trouve d’ailleurs confirmée par les récentes recherches 
d'un cytologiste américain, étranger à la Botanique, 
M. Cowdry, qui, par une étude comparative du chon- 
driome de la racine de pois et du pancréas de la souris, 
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a constaté que les mitochondries des cellules végétales, 
y compris celles qui se transforment en plastides, sont 
identiques à celles de la cellule animale, — 
M. G. Truffaut : Sur la stérilisation partielle des 
terres. L'auteur communique les résultats des essais 
faits par lui en 1917 et 1918 sur les cultures des Pépi- 
nières nationales de plants de légumes de Versailles. 
Le sulfure de carbone, employé sous forme d'émulsions 
savonnenses, à la dose de 500 kg. par hectare, a donné 
une augmentation de récolte de 270 !/;. Le sulfure de 
calcium, obtenu par réduction du plâtre, à la dose de 
250 à 300 kg. par hectare, a donné des résultats aussi 
favorables, Les carbures aromatiques, solides ou sous 
forme d’émulsions savonneuses, employés soit seuls,« 
soit en mélange avec le sulfure de calcium, ont donné 
également des augmentations de récolte remarquables: 
La stérilisation partielle des sols semble d'autant plus 
intéressante à effectuer que les terres sont plus riches 
en matières organiques et plus anciennement cultivées. 


Séance du 23 Septembre 1918 


1° SCIENGES MATHÉMATIQUES, — M. E. Fournier : 
Critérium, des formes de carènes favorables aux plus 
grandes vitesses. Pour reconnaitre si les formes d’une 
carène quelconque sont aptes à faire prendre à son 
plan de flottaison une inclinaison favorable aux plus 
grandes vitesses, par une surimmersion de sa poupe et 
une émersion correspondante de sa proue, il suflit de 
relever sur ses plans les incidences d'attaque I et, 
des lignes d’eau de sa proue, parallèles à son plan de 
flottaison et de vérifier qu'elles satisfont au critérium 
“—\sin Î sin 1» Lu, —0,18, s'étendant jusqu’au mini- 
MUM 5» —%,/2— 0,09 de w. w 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — M. G. Sizes : Sur la gamme 
tempérée et sa transformation en gamme chroma-com- 
matique moderne, La gamme musicale moderne pro- 
cède de deux -ordres de sons : 1° les sons neutres ou 
tempérés, constitués par les douze degrés chromati- 
ques, égaux dans le rapport 2°; tous les traits, suc 
cessions rapides de notes diatoniques ou chromatiques, - 
les accords consonnants et dissonants, toute transfor- 
mation synonyme où accidentelle, procèdent de ces sons 
neutres; 2° les sons résolutifs où commatiques, qui pro- 
viennent de la transformation harmonique des sons 
neutres en fonclion de note sensible ou en fonction de 
Te harmonique. Les accords fondamentaux de neuvième 
majeure et mineure de dominante, leurs sous-dérivés 
etleurs renversements constituent l’harmonie résolutive, 
celle qui n’exige pas de préparation comme il est de 
règle pour l'harmonie dissonante. Les altérations har- 
moniques qui peuvent affecter une ou plusieurs notes 
d'un accord quelconque deviennent des allérations 
résolutives et s'élèvent ou s’abaissent de un comma. 
C’est la dernière étape de la gamme gréco-latine, deve- 
nue gamme chroma-commatique moderne. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Lacroix: Une note 
de Dolomieu sur les basaltes de Lisbonne, adressée 
en 1779 à l'Académie royale des Sciences. M: Lacroix a 
retrouvé dans les papiers inédits de Dolomieu une Note 
adressée en 1779 à l’Académie des Sciences et non 
imprimée. Dans celle-ci, il est le premier à reconnaitre 
l'existence de basalles dans le sol de Lisbonne; il en 
explique correctement l’origine volcanique, à une épo- 
que où la véritable nature de cette roche était discutée. … 
Il donne en outre une description exacte de ses pro- 
duits d’altération. — M. P. Vuillemin : Les principes 
de la classification botanique. L'auteur propose un 
nouveau système de classification botanique, basé sur 
celui de Tournefort, mais où il renforce le principe de 
l’aflinité par le principe de lafiliation.— M. L. Daniel: 
Action duclimat marin sur la floraison de l'Asphodelus 
luteus. Il existe entre la floraison de l’Asphodelus, 
luteus à Rennes et à Erquy, au bord de la mer, des” 
différences très tranchées, portant sur son époque, sa 
durée et sa nature, sur les procédés et les mouvements 
d’épanouissement des fleurs, sur le moment de la 
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fermeture et de la gélification de celles-ci et sur la 
reproduction de la plante. A Rennes, la reproduction 
par graines prédomine sur la multiplication végétative, 
quand c’est le contraire à Erquy. Enfin, si les mouve- 
ments spontanés des pièces florales dépendent des fac- 
teurs internes, ils n’en sont pas moins nettement 
influencés par le milieu extérieur et d’une façon difré- 
rente à l’intérieur des terres et au bord de la mer. — 
MM. L. Léger et G. Mouriquand : Anophèles et 
anciens foyers paludiques dans les Alpes. Dans les 
Alpes, l’Anophèle est assez répandu et peut se rencon- 
trer jusqu’à des altitudes de 1.600 m,. à 1.700 m.; mais 
les manifestations de paludisme, qui paraissenttoujours 
y avoir été rares et localisées, ont actuellement disparu. 
Elles ne semblent pas s’être produites au-dessus d’une 
altitude de 700 à 800 m.; encore faut-il des conditions 
spéciales de température, comme celles réalisées dans 
la plaine du Bourg d'Oisans, profondément encaissée et 
subissant des températures élevées pendant l'été. La 
montagne, surtout la montagne méridionale, constitue 
donc en été, tant par sa sécurité au point de vue pro- 
phylactique que par l’action bienfaisante de l'altitude 
sur l'hématopoïèse en général, un excellent séjour de 
convalescence pour les paludéens. — M. J. Bouchon : 
La saignée lymphatique comme moyen de désinfection 
des plaies de guerre. L'auteur a pratiqué sur des mil- 
liers de blessés la saignée lymphatique préconisée par 
M. Delage comme moyen de désinfection des plaies. Sur 
les bouches des lymphatiques de l’endoplaie, et sur 
eelles des lymphatiques de la périplaie sectionnés au 
bistouri, l’auteur verse des solutions sursaturées d’alca- 
lins, qui provoquent une Rneelémpharréo pen de 
tense, entrainant avec elle les toxines de l’organisme, 
L'auteur a pu ainsi diminuer de moitié la mortalité 
chez les grands blessés et les schockés. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 6 Août 1918 


M. le D: Guerbet : Le biberon de cristal, cause possi- 
ble d'intoxication par le plomb. Depuis ces dernières 
années, on vend, comme biberons destinés à la stérili- 
sation du lait, des flacons de ‘cristal qui ont la faveur 
de la clientèle aisée. Ces flacons sont bien faits et cas- 
sent, à la stérilisation, beaucoup moins facilement que 
les flacons de verre. L'auteur a constaté que ces bibe- 
rons peuvent céder au lait de petites quantités de plomb. 
Il lui paraît que l'usage deces bouteilles pour la stérili- 
sation du lait devrait être proscrit, — MM. G .Etienne 
et M. Lamy : Le cœur des aviateurs. Les auteurs ont 
été frappésde l'existence, chez tous les aviateurs, d'une 
hypertrophie appréciable du cœur, due à l’effort du 
cœur pour s'adapter aux conditions changeantes des 
aires aériennes traversées dans le vol et aux incidents 
du vol. Cette hypertrophie reste d’ailleurs dans des 
conditions très voisines d’un fonctionnement physiolo- 
gique. — M. J. Renault: Sur la grippe (dite espagnole) 
qui sévit en Suisse. Cliniquement, celte maladie a tous 
les symptômes de la grippe : début brusque avec tem- 
pérature élevée, céphalalgie, courbature généralisée, 
irritation des voies respiratoires supérieures, de la 
gorge et de la trachée; guérison en 3 ou 4 jours lais- 
sant une grande asthénie. On observe parfois une 
éruption scarlaliniforme. Malheureusement, l'affection 
évolue pas toujours avec cette bénignité et les com- 
plications pulmonaires ne sont pas rares; elles appa- 
raissent après 3 ou { jours de maladie : ce sont la bron- 
cho-pneumonie et la pneumonie, simples ou doubles, 
entraînant souvent la mort au {° jour. Les observations 
cliniques, anatomo-pathologiques et bactériologiques 
rappellent en tous points celles de l'épidémie d'influenza 
de 1889-1890. Les bruits de diphtérie, de typhus exan- 
thématique, de peste, de choléra sont sans fondement, 


Séance du 13 Août 1918 


M. G. Baril : Recherches sur le meilleur mode de 
traitement des gonococcies. L'auteur a appliqué au trai- 


tement des gonococcies un vaccin nouveau polÿmicro- 
bien, contenant le maximum possible d'échantillons, 
avec association microbienne aérobie et anaérobie. IL 
l’a employé avec succès dans le traitement de la blen- 
norragie aiguë et chronique. 


Séance du 20 Août 1918 


M. C.Thibierge: Sur l'épithéliomatose multiple dissé- 
minée des ouvriers manipulant le goudron. L'épithélio- 
matose des goudronniers, succédant à l'oblitération 
des orifices glandulaires de la peau, suivie ou non de 
lésions irritatives folliculaires et ostiofolliculaires du 
type de l'acné, se traduit par des tumeurs multiples, où 
la réaction épithéliale aboutit à des productions cor- 
nées aplaties ou exubérantes, qui revêtent parfois le 
type de la corne cutanée. Ces tumeurs ont pour la plu- 
part une évolution bénigne, restent toujours de petit 
volume, peuvent s’ulcérer, mais se cicatrisent sponta- 
nément. Certaines s’ulcèrent largement, s'étendent, né- 
cessitant uneintervention chirurgicale. Les lésions occu- 
pent les régions découvertes, particulièrement les 
avant-bras et le visage. Cette dermatose s'observe chez 
les ouvriers qui manipulent le brai et sont exposés au 
contact de ses poussières, en particulier chez ceux qui 
fabriquent des agglomérés de charbon. 


Seance du 27 Août 1918 


M. M. Baudouin : émonstration anatomique de la 
triple origine des incisives humaines. En examinant 
deux maxillaires supérieurs humains, recueillis dans 
l’ossuaire néolitique vierge des Cous (Vendée), l’auteur 
a observé que l’incisive centrale possède trois saillies à 
la couronne et trois cupulettes sous-coronales, c'est- 
à-dire correspond à trois germes dentaires, accolés les 
uns à la suite des autres, latéralement, et intimement 
fusionnés. C’est la preuve d’une hypothèse émise de- 
puis longtemps par l’auteur. 


Séance du 3 Septembre 1918 


M. L. Capitan : Quelques observations sur les oreil- 
lons. Les 700 cas observés par l’auteur depuis le début 
de la guerre dans un hôpital militaire confirment la 
bénignité de cette singulière maladie, au moins dans 
sa phase aiguë et même malgré l'existence de compli- 
cations variées. L'auteur établit l'existence d'un signe 
clinique nouveau, l’hypertrophie de la rate, — M. M. Le- 
tulle : La péritonite syphilitique, cause fréquente de 
l’ascite dans les cirrhoses du foie. Le péritoine consti 
tue fréquemment le terrain de choix pour les cultures 
du Spirochète de la syphilis. En règle habituelle, la pé- 
ritonite syphilitique est secondaire d’une inflammation 
du foie, qu'il s'agisse d'hépatite spécifique dite seléro- 
gommeuse, ou mème, et plus souvent peut-être, d’une 
simple cirrhose diffuse, considérée, à tort, comme cau- 
sée par le seul usage abusif de l'alcool. La péritonite 
syphilitique secondaire peut être généralisée à toute 
l'étendue de la séreuse ; de préférence, elle reste par- 
tielle. Les déformations et mutilations atrophiques su- 
bies par les replis membraneux du péritoine touchés 
par la syphilis peuvent donner lieu à des complications 
redoutables. 


Séance du 10 Septembre 1918 


M. D. Berthier : Note au sujet de troubles cardiovas- 
culaires pouvant expliquer certains accidents d'avia- 
tion. L'auteur a examiné deux aviateurs atteints de 
troubles cardio-vasculaires, en particulier une forte hy- 
potension, chez lesquels le séjour aux hautes altitudes 
avait provoqué des accidents graves, en particulier la 
perte de connaissanceavecchute. Un aviateur qui a une 
tension artérielle minima de6et au-dessous devrait être 
considéré comme momentanément inapte et soumis à ia 
cure thermale de Royat, 


Séance du 17 Septembre 1918 


M. le Président annonce le décès du Prof, Jeannel, 
Correspondant national, 
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M. Netter présente un Rapport sur un travail du 
D'F. Barbary, intitulé : Nécessité d'identifier la spi- 
rochélose pulmonaire hémorragique (pseudo-tubercu- 
lose). Chez un certain nombre de sujets expectorant 
des crachats sanglants ou même des crachats fétides, 
on peut trouver à l'examen microscopique des spiro- 
chètes, et rapporter ainsi à leur véritable cause des sym- 
tômes qui évoquent l’idée d’une tuberculose. Cette 
constatation comporte un pronostic sensiblement moins 
sombre, La forme aiguë guérit en général en peu de 
jours; la forme chronique, en dépit de saténacité, affecte 
beaucoup moins l'état général et cède habituellement à 
la médication par l’arsenobenzol. La maladie frappe de 
préférence les indigènes. Elle est certainement conta- 
gieuse et comporte des mesures prophylactiques : iso- 
lement des malades, désinfection des crachats, Les Eu- 
ropéens sont susceptibles de contracter la maladie; il 
semble que, le plus ordinairement, elle leur est trans- 
mise par les indigènes, — M. L. Imbert : Sur lévolu- 
tion des greffes libres. De ses observations sur les gref- 
fes libres faites pour compenser unepertede substance, 
l’auteur tire deux conclusions : 1° Les greffons libres, 
sans pédicule, peuvent parfaitement vivre dans l’orga- 
nisme, qu'il s'agisse de tissus avasculaires ou vascu- 
laires. 2° Il ne faut pas accorder trop de confiance à la 
vie dont bénéficient ces greffons. Bien / que leur évolu- 
tion soit essentiellement biologique et n'ait aucun rap- 
port avec la nécrose ou la mortification, elle tend versla 
destruction et la disparition définitive du greffon; il 
semble cependant que, dans certaines conditions, ac- 
tuellement presque inconnues, la vie du greffon puisse 
devenir non plus destructive, mais édificatrice. 


Séance du 24 Septembre 1918 


M. F. de Lapersonne présente un Rapport sur un 
mémoire du D' Prompt, intitulé : L'irradiation et l'er- 
reur de l'angle aigu. D'après l’auteur, l'œil humain 
n'est pas achromatique. Il en résulte qu'il ne saurait 
être accommodé pour l'infini et que la vision d’un point 
lumineux à l'infini, c’est-à-dire une étoile, donne lieu 
pour tous les hommes à une illusion d'optique. Cette 
illusion est celle d’une figure rayonnée, que l’on dési- 
gne sous le nom d'étoile, consacrant ainsi dans toutes 
les langues une erreur qui tient à l’imperfection de nos 
organes. L'auteur estime, d'autre part, que tout angle 
aigu forme sur la rétine une image qui est celle 
d’un angle aigu égal ou plus grand que lui-même, ja- 
mais plus petit, Cette propriété explique un grand nom- 
bre d'illusions d'optique dont l’auteur donne le détail. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 27 Juin 1918 


SCIBNCES N'ATURBLLES, — M. À. D. Waller : Sur les 

hénomènes émotifs. IT, Variations PÉTPGUIES de con- 
ductance de la paume de la main humaine. L'auteur a 
fait de nouvelles observations sur les variations de ré- 
sistance électrique associées aux phénomènes émotifs. 
Leur temps perdu physiologique est compris entre 2 et 
3 secondes et a lieu principalement dans la peau 
(paume de la main). Pour des conductivités plus 
élevées ou plus faibles, les effets sont plus grands ou 
plus petits. La conductibilité électrique de la paume de 
la main présente une périodicité diurne coïncidant avec 
la croissance et la décroissance de l’activité physiologi- 
que pendant les 24 heures. Dans le cas de l'auteur, la 
conductibilité s'élève et s’abaisse sur un intervalle d’en- 
viron 100.000 ét 20.000 ohms; elle est la plus faible 
pendant les premières heures du matin, la plus forte 
dans l'après-midi, L'auteur suppose que la conductivité 
varie graduellement avec l’activité variable de l'échange 
d'ions traversant une membrane poreuse dont les pores 
sont plus ou moins contractés. Toute réaction nerveuse 
subite, suite d'une excitation quelconque, donne lieu à 
une décharge émotive provoquant une dilatation des 
pores. — M. J. A. Mac William : Le mécanisme et le 
contrôle de la fibrillation dans le cœur des Mammifères, 


Une condition essentielle de la fibrillation réside dans. 
un mode de conduction altéré (fasciculaire). Celui-ci peut, 
donner même à des battements isolés le caractère fi 

brillaire. La production d’une série de contractions ra= 
pide et continue dans la fibrillation typique dépend 
d’une perturbation danslesrelations normales du temps 
de conduction et de la période réfractaire, conduisant à 
l'établissement d'un mécanisme d'’excitations circulan- 
tes, On peut tracer des gradations entre les battements. 
fibrillaires et la fibrillation rapide. L’altération essen- 
tielle dans l'induction est le résultat de : 1° certains 
agents dépresseurs, 2° une accélération excessive du 
rythme, 3° une combinaison de ces deux facteurs. L’au- 
teur compare les conditions de pseudo-fibrillation et de 
fibrillation vraie dans les oreillettes et les ventricules. 

La relation du vague avec la fibrillation est très diffé- 
rente dans les deux cas. Sous l'influence du vague dans 
les oreillettes, un mécanisme d’excitations circulantes 
peut se mettre en branle sans la présence de réponses 
contractiles visibles. Les principaux agents protecteurs 
et réparateurs décrits par l'auteur sont l’uréthane , l’a- 
drénaline, le chlorure de strontium, l'hirudine et la pi- 
locarpine. L'action de cette dernière peut reproduireles 
différentes actions du vague sur les oreillettes et les ven- 
tricules, provoquant la fibrillation dans les premières et 
la réprimant dans les seconds. — M. J. H. Mummery: 
La couche épithéliale d'Hertwig dans les dents de 
l'homme, et notes sur le follicule et la membrane de 
Nasmyth. L'auteur montre que la « couche épithéliale 
de Hertwig » est présente comme organe complet dans 
les dents humaines, et que, comme von Braun Ja re- 
connu chez plusieurs Mammifères, c’est l’organé mou- 
lant ou limitant la dentine de la racine, constamment 
présent là où la dentine se dépose. L’organe à émail 
se termine au point où l’'émail cesse de se former ét ne 
se continue pas vers le bas pour former la couche épi- 

théliale, comme on l’avait cru. La couche épithéliale se 

trouve à l’extérieur de l’organe à émail, là où il se ter- 
mine à la jonction du follieule avec la dentine et dérive 
d'autres cellules épithéliales du follicule, L’émail qui 

couvre la partie exposée de la couronne dentaire est 
un produit épithélial, dérivé de l’ectoderme; la den- 

tine el le cément sont des produits du mésoderme; 

mais la dent entière €st entourée à différents stades 
de sa croissance par une structure ectodermique, la 
couche d'Hertwig. On peut done maintenir que la 
formation de la dent entière dépend de la prolifération 
d'éléments épithéliaux ectodermiques. On peut consi- 
dérer que deux organes épithéliaux séparés sont formés 
aux dépens de la bande dentaire et des cellules qui en 
dérivent : l'organe à émail qui est spécialement diffé- 

rencié pour former de l'émail, et la couche épithéliale 
qui est l'organe déterminant la forme de la dentine, 

Ces deux structures auraient donc une origine com- 

mune;et, de même que l'organe à émail s'atrophie 

quand l'émail est complété, persistant seulement sous 

forme des cellules cornifiées de la membrane de Nas- 
myth, ainsi la couche épithéliale est absorbée après 

décomposition complète de la dentine, ne laissant que 


quelques cellules épithélialès connues sous le nom de 


« débris épithéliaux » de Malassez, — M. R. Beer et 
Mile A. Arber: Présence de cellules multinucléées dans 
des tissusvégétatifs. Les auteurs ont observé des cellules 
binueléées ou multinueléées chez 174 espèces de plantes 
appartenant à 59 familles. Ils les ont trouvées dans 
chacune des cinq classes de Ptéridophytes vivants, chez 
les Gymnospermes et les Angiospermes; elles se pré- 
sentent dans un grand nombre de tissus appartenant à 
la tige, à la racine et à la feuille. L'état multinucléé se 
produit, dans tous les cas, par division mitotique du 
noyau; dans aucun cas, on n'a vu des divisions ami- 
totiques y jouer un rèle. Ce processus de division nu- 
cléaire, non accompagné de division cytoplasmique, 
donne généralement naissance à un arrangement par- 
ticulier et caractéristique des fibres du faisceau et 
du cytoplasme associé, auquel les auteurs donnent 
le nom de « phragmosphère ». Ces phragmosphères 


| nt été observées dans 120 espèces appartenant à 53 fa- 

hilles. Le sort des noyaux dans les cellules multinu- 
| éées varie EN ce les espèces : a) dans quelques Cas; 
dans d’autres cas, un ou plusieurs noyaux subissent 
dégénérescence. On n’a pas vbservé de réduction du 
ombre des noyaux parfusion nuciéädire; jamais on n’a 


lus être considéré comme une illustration del amitose, 
Bétat multinucléé est dù à la persistance des divisions 
mitotiques dans le noyau après que le cytoplasme a 
erdu la faculté de se diviser. 11 fournit probablement 
n moyen de faciliter les échanges entre le noyau et le 
ytoplasme dans les périodes de grande activité méta- 
olique. 


| SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
| Séance du 10 Mai 1918 


M. S. Chapman: l’époque du début brusque des 
orages magnéliques. L'auteur a étudié les données re- 
Qurillies par le Dr Bauer sur 15 orages magnétiques. Le 
avail de Maunder sur le retour des orages magnéti- 
ques à des intervalles égaux à la période de rotation 
du Soleil suggère l’idée que ces orages sont dus à quel- 
que agent Solaire transmis par des courants étroits et 
bien délinis, issus du Soleil et tournant avec lui, Dans 
M Ce cas, l’époque relative du début d'un orage en difré- 

rentes stations dépend principalement de l'orientation 
Me cette dernière à ce moment par rapport au Soleil, 
c'est-à-dire du temps local de la station, — M.H.S. 
Allen : L'entropie d'un métal. Raltnowsky a donné une 
expression pour l'entropie de 1 gramme-atome d’une 

Substance à létat solide, Dans une communication 
faite en 1916, l’auteur a donné la forme correcte del'ap- 
proximation nécessaire pour les hautes valeurs de la 
“température absolue en fonelion des nombres de Ber- 

noulli. Les données nécessaires pour vérifier la formule 
onL élé fournies récemment par Lewis et Gibson, qui 
ont donné les valeurs pour l’entropie des éléments à 
volume constant et aussi à pression constante. Ces va- 
leurs ont été déduites d'observations sur la chaleur 
MSpécilique, en supposant exact le théorème calorifique 

de Nernst d'après lequel l’entropie d’une substance à 
l'état pur est nulle au zéro absolu de température. 
L'auteur a trouvé que la formule de Ratnowsky donne 
pour l'entropie d’un solide des valeurs qui concordent 
bien avec celles de Lewis et Gibson, L'auteur en conclut 
que les hypothèses de la théorie de Ratnowsky sont 
au moins approximativement exactes. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 
SECTION DE BirMINGHAM 
Séance du 21 Mars 1918 


M. W. Clifford : L'utilisation de la solution de Nessler 
isagée. Pour récupérer et utiliser l’iodure mercurique 
es distillats obtenus dans la détermination de l’ammo- 
hiaque, l'iodure est précipité pas l'addition d’un peu 
d'acide sulfurique, puis décomposé par de la tournure de 
fer en mercure et iodure ferreux. Ce dernier est traité 
bar le carbonate de soude ou la soud° caustique pour 
précipiter le fer, et après f tration l'iodure de sodium 
reste dans la solution. On peut ainsi récupérer 85 à go °/. 
du mercure à l'état méjallique. 


SEcrion pe Loxpres 
Séance du 6 Mai 1918 


MM, R. Seligman et P. Williams : Les effets inhi- 
biteurs de l'eau sur l’action de l'aluminium avec plu- 
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sieurs substances, Les auteurs étendent aux acides gras 
supérieurs leurs précédentes conclusions sur l'action 
inhibitrice d’une faible quantité d'eau sur la réaction des 
acides gras inférieurs sur l’alumiaium. Ainsi les acides 
palmitique et oléique attaquent l'aluminium à 300° C 
tandis qu'ils sont sans action à des températures infé- 
rieures où une trace d'eau peut avoir élé retenue. De 
même, la distillation du phénol et des crésols dans l’alu- 
minium peut avoir lieu sans attaque en présence d’un 
peu d’eau, tandis que ces corps parfailement secs atta- 
quent le métal. Entin les alcools attaquent aussi vigou- 
reusement l'aluminium quand ils sont anhydres, mais 
non en présence de traces d’eau, Les auteurs supposent 
que la présence de pelites quantités d'eau dans les 
acides peut donner lieu à la formation d’une combinai- 
son basique gélatineuse, qui recouvre le métal et le 
protège. —M.J. S, G. Thomas : /’anémométrie à fil 
chaud ; ses principes et applications. L'anémométrie à 
fil chaud est basée sur le fait que, lorsqu'un fil chaud 
est exposé dans un courant gazeux, il se produit un 
abaissement de la température du fil qui peut être uti- 
lisé pour la mesure de la quantité de gaz qui s'écoule, 
On a objecté à cette méthode qu'un fil de platine, 
chauffé électriquement à 200°C. par exemple, est sujet 
à être attaqué par beaucoup de gaz. L'auteur a surmonté 
cette difficulté par un dispositif ingénieux, qui aurait 
paru également criticable au premier abord: il a dé- 
montré que le fil peul être complètement entouré de 
verre, et ainsi préservé de l'action des gaz, sans altérer 
la sensibilité de l'appareil. L'auteur décrit une applica- 
tion très intéressante de l’anémométrie à fil chaud à la 
mesure du gaz et de l'air alimentant un bec à incan- 
descence et des variations de leurs proportions relatives 
jusqu'à ce que la flamme devienne uniforme, Il ne croit 
pas qu'aucune autre méthode puisse fournir les mêmes 
indications. 


‘ 
-SEcrION DE NEWCASTLE 


Séance du 20 Mars 1918 


M. H. Scragg : Zflet délétère de l'emploi du char- 
bon de coke salin dans la fabrication des électrodes de 
carbone. Le charbon de coke salin vient principalement 
de Russie et contient 6 à 7°/, de NaCI. Sa présence 
dans un four prévient l'obtention des hautes tempéra- 
tures nécessaires, la réduction moyenne étant d'environ 
300°C. ; aussi il n’est pas chassé du four, mais passe 
d'une partie à l’autre. Dans la pratique, on a trouvé 
que la teneur en NaC1 s'élève de 6 c/, dans la substance 
originelle à 8 °/, dans la substance calcinée, et la cen- 
dre insoluble de 0,8 à 1,2 °/,, cette dernière étant pro- 
bablement due à l’action du sel fondu sur le garnissage 
du four. La densité inférieure du charbon de coke salin 
peut être due à la basse température à laquelle il est 
calciné, ou à la présence de NaCI dans la masse empé- 
chant le départ de la matière volatile. 


Séance du 24 Avril 1918 


M. O. Smalley : La constitution et l'influence d'une 
structure dendritique à noyau chez les alliages. Cette 
structure se rencontre chez les aciers au nickel à faible 
teneur en carbone, les aciers au nickel et au chrome et 
les aciers qui ont reçu un traitement impropre. Quoique 
diverses opinions aient été exprimées sur sa signilca- 
tion, elle est rarement considérée défavorablement ; 
mais lorsqu'on la rencontre chez les métaux et les al- 
liages non ferreux, particulièrement chezceux qui n’ont 
pas de point dr 3olidification défini, elle indique des pro- 
priétés physiques pauvres. Dans ces cas, sa présence 
peut généralement être mise en relation avec la non-ho- 
mogénéité des constituants ; on peut en général la faire 
disparaître par un traitement thermique subséquent, 
qui produit une diffusion. La présence de cette struc- 
ture confère en particulier de la fragilité au bronze 
phosphoreux. 
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SECTION DE NOTFTINGHAM 
Séance du 24 Avril 1918 


M. E! Millington : /nfluence de petites quantités de 
quelques éléments métalliques sur les propriétés méca- 
niques du laiton. L'auteur exprime les résultats de ses 
recherches sous forme de diagrammes, suivant les 
principes de la règle des phases, de telle façon qu’en 
s'y reportant on peut connaître l'effet sur le laiton 
de petites quantités de Sn, Fe, Mn et Al, et préparer 
des alliages possédant certaines propriélés cherchées 
en mélangeant les métaux constituants dans des 
proportions déterminées. L'examen microscopique des 
alliages solidifiés montre qu'il peut exister 4 phases 
solides, x, B, 7 et 0; les phases « et £ sont carac- 
térisées par de la ductilité et de la résistance, tandis 
que les phases ; et en manquent. Donc l’objet du mé- 
tallurgiste doit être de renforcer les phases # et £ par 
l'addition d’autres métaux au laiton, et d'éliminer autant 
que possible par ce moyen les phases } et à, qui, lors- 
qu’elles apparaissent simultanément, forment le «'cons- 
tituant bleu »., Incidemment, M. Millington a noté l’eftet 
considérable de petites quantités de métaux ajoutés, en 
particulier pour l’étain. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 23 Mars 1918 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. W. de Sitter : Es- 
quisse d'une nouvelle théorie des satellites de Jupiter. 
Les perturbations séculaires des équations du centre des 
quatre satellites sont si étroitement liées entre elles que 
l’on doit faire la théorie des quatre satellites à la fois. 
L'auteur part d'une orbite intermédiaire, à laquelle il 
superpose, pour trouver la solution complète, des per- 
turbations et des variations. 

2° Scunces PHYSIQUES, — MM, J. P. Kuenenet'H. Haga 
présentent un travail de Mme T. Ehrenfest-Afanas- 
sjewa : Une indétermination dans l'interprétation de 
l’entropie comme log W, — MM. H. A. Lorentz et K. À. 
H. Schreinemakers présentent un travail de M.J.J.van 
Laar : Sur l'allure des valeurs de a et b relatives à 
l'hydrogène à diverses températures et sous divers 
volumes, IV. — MM. P. Zeeman et S. Hoogewerff présen- 
tent un travail de M. A. Smits: Sur les propriétés élec- 
trochimiques des métaux. L'idée que tout atome métal- 
lique est constitué par une ou plusieurs espèces d'ions 
métalliques et par des électrons, en équilibre sous cer- 
taines.conditions, a conduit l’auteur à considérer tous 
les métaux à un même point de vue dans l'étude de leurs 
propriétés électrochimiques. — MM. A. F. Holleman et 
FE. M. Jaeger présentent un travail de M. A.H.W.Aten : 
La passivité du chrome. IL: — MM. W. H. Julius et J. 
P. van der Stok présentent un travail de MM. W. J. 
H. Moll et L. S. Ornstein : Contributions à l'étude des 
cristaux liquides. IV. Un effet thermique du champ ma- 
gnétique. Cet effet résulte probablement d’une défor- 
mation élastique des particules cristallines, 

30 ScreNces NATURELLES. — M. L. Bolk: Les rapports 
topographiques des orbites dans les crânes d'individus 
jeunes et adultes de l'homme et des singes anthropomor- 
phes. — MM. G. van Rynberk et Max Weber présen- 
tent une note de M. Victor Willem: Sur les mouve- 
ments respiratoires chez la grenouille. Description de 
quelques courbes de pression dans la cavité buccale. — 
MM. HI. Zwaardemaker et C. Winkler présentent un 
travail de M. Eugène Dubois : Le rapport entre la 
masse du cerveau, le neurone et ses parties et la di- 
mension corporelle, — MM, C. Winkler et G. van Ryn- 
berk présentent un travail de M. D. J. Hulshoff Pol: 
Phénomènes cérébellaires ataxiques produits expérimen- 
talement dans des affections extérieures au cervelet. 
L'auteur démontre qu'ilest possible,de produire l’ataxie 
cérébellaire par une opération extra-cérébellaire et 
trouve ainsi confirmée par l'expérience l'hypothèse, 
qu'il avait émise précédemment, que l’ataxie cérébellaire 
sensible résulte d'une interruption, dans le cervelet, des 
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faisceaux de Goll, Burdag, Flechsig et Gower et de 
fibres de l’organe vestibulaire. 


Séance du 26 Avril 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Jan de Vrie H 
Systèmes linéaires d'ordre zéro dans le plan. — Système 
d'ordre zéro déterminés par deux congruences linéaim 
de rayons. — M. W. de Sitter : Fsquisse d'uné nouvel 
théorie des satellites de Jupiter. 11. Etablissement de 
équations des variations et des perturbations. 2 

29 SCIENCES PHYSIQUES, — M, W. de Sitter : Nou 
velles remarques concernant les solutions des équation 
du champ dans la théorie einsteinienne de la gravita 
tion, — MM. H. A. Lorentz et H. K. Onnes présens 
tent un travail de M. G.Nordstrüm : Calcul de quelque 
cas particuliers suivant la théorie einsteinienne de 
gravitation. Calcul du champ gravitationnel et de l’étai 
de tension pour quelques systèmes stationnaires parti 
culiers à symétrie sphérique. — MM. Ernst Cohen el 
A. L. Th. Moesveld: L'influence de la pression sur là 
solubilité des substances. IN. Vérification de la loi 
de Braun: — MM. H.Zwaardemakeér et F.Hogewind® 
La colloïdisation spontanée de solutions de matières 
odorantes est excessivement accélérée par l'exposition 
aux rayons ultraviolets. — M. J. P. van der Stok pré 
sente un travail de M. W. van Bemmelen: La circw 
lation atmosphérique au-dessus de l'Asie australe, d'après. 
des observations de ballons-sondes à Batavia. . 

3° SCIENCES NATURELLES, — M. J. F. van Bemme- 
len: Sur le caractère primaire du dessin de la chrysalide 
des papillons. L'auteur conclut à la comparabilité des 
dessins présentés par la larve, la nymphe et l’insecte. 
parfait; ces dessins ne sont que des modifications d’un 
même plan fondamental, lequel s’observe le mieux 
chez la chrysalide. — M, J. van Wijhe : Sur le nerfs 
terminal depuis l'homme jusqu’à l'Amphioxus.— MM.G: 
van Rynberk et J. K. A. Wertheim Salomonson pré 
sentent un travail de M. S. de Boer : L'influence d'une 
élévation de la pression osmotique des liquides du corps 
sur divers substratums cellulaires. — MM. C. Eykman 
et D. J. Hulshoff Pol : £xpériences faites sur des ani 
maux avec du pain brun du gouvernement et du pain 
blanc. Les auteurs tirent de leurs expériences la con-M 
clusion qué le pain brun donne de meilleurs résultats 
que le pain blanc. Ils croient pouvoir étendre cette con- 
elusion à l’alimentation de l’homme, — M. M. W.- 
Beyerinck: La signification des bactéries des tuber- 
cules des Papilionacées pour la plante nourricière. L'an- 
teur prouve que la théorie généralement admise, que la 
fixation de l'azote libre de l’air se fait exclusivement 
dans les tubercules, est inadmissible, — M. E. D. 
Wierdsma : La psychologie des états de trouble mental. 
Recherches prouvant que les phénomènes des troubles, 
aigus sont déjà visibles chez les individus normaux, 
mais qu'ils deviennent de plus en plus intenses à 
mesure que baisse le degré de conscience. 


Séance du 25 Mai 1918 : 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. J. Cardinaal et 
H. A. Lorentz présentent un travail de M. J. A: 
Schouten : Sur le nombre de degrés de liberté du sys= 
tème d’'axes géodésiquement entrainé et sur l’espace eu: 
clidien enveloppant ayant le plus petit nombre de dimen- 
sions. 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — MM. J. P. Kuenen et J, C. 
Kluyver présentent un travail de M. D. Coster : Sur 
les oscillations tournantes d’un cylindre dans un liquide 
indéfini, incompressible. — MM. A. F. Holleman et B. 
F. H. J. Matthes : L'addition de l'acide bromhydrique 
au bromure d'allyle, — MM. J. Boeseken et Chr. van 
Loon : La détermination de Aa configuration des 
isomères cis-trans. 


J.-E, V, 


Le Gérant : Octave Doix. 
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$ 1. — Institutions scientifiques 


Conférence interalliée des Académies 
entifiques à Londres et l'avenir des orga- 
tions scientifiques internationales. — La 
inion interalliée des Académies scientifiques, convo- 
à Londres par la Société Royale pour délibérer 
a question des relations scientiliques internaticna- 
après-guerre (voir la Æevue du 15 octobre, p. 529), 
enue les 9, 10 et 11 octobre derniers. Des repré- 
nis de l'Angleterre, des Etats-Unis, de l'Italie, de 
ance, de la Belgique, de la Serbie, du Brésil y 
staient. 
ei lé texte de la déclaration votée à l’unanimité 
la Conférence et des résolutions prises, également 
nanimité, sous forme de vœux à envoyer aux Gou- 
ments et aux Sociétés savantes des pays alliés. 
laration. — Lorsque, il y a quatre ans, la guerre 
, divisant l'Europe en campsennemis,les hommes 
ence pouvaient encore espérer que la conclusion 
la paix renouerait les liens rompus, et que les enne- 
side la veille pourraient de nouveau se rencontrer 
ns des conférences amicales et unir leurs efforts pour 
D: progrès de la science. De tous temps, depuis la renais- 
ce des études scientifiques au moyen âge, la recher- 
du vrai a formé une chaine assez solide pour résis- 
à l'effort des antagonismes nationaux. Et ce lien 
b'encore fortifié vers la fin du dix-neuvième siècle, 
sque le développement de certaines branches de la 
nce a requis, pour leur étude, la collaboration de 
les Les nations civilisées. Associations et conféren- 
se sont rapidement multipliées et des relations 
es de plus en plus intimes se sont établies entre 
avants des différents pays, en dépit des divergences 
tiques, volontairement laissées dans l’ombre. 
à guerre, jadis, a fréquemment interrompu la coopé- 
bn des individus, sans détruire leur mutuelle estime, 
ur le sentiment de la valeur de la science: la 
enait bientôt effacer les traces des luttes passées. 
aujourd’hui, les délégués des Académies scientifi- 
es nations alliées et des Etats-Unis d'Amérique 
dient dans l'impossibilité de reprendre des relations 
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personnelles, même en matière de science, avec les 
savants des empires centraux, tant que ceux-ci n'auront 
pas été admis de nouveau dans le concert des nations 
civilisées, ils le font 2n pleine conscience de leur res- 
ponsabilité, et ils ont pour devoir de rappeler lesmotifs , 
qui les ont amenés à cette décision, 

La civilisation a imposé des règles de conduite aux 
nations qui entendent servir les intérêts de l'humanité, 
et qui ont, à un haut degré, le souci de leur honneur. 
Telles sont la reconnaissance du caractère sacré des 
traités (spécialement de ceux concernant l’état de guerre) 
et la suppression d'inutiles cruautés envers les popula- 
tions civiles... À ces deux points de vue, les puissances 
centrales ont enfreint les lois de la civilisation, dédai- 
gnant toutes les conventions et déchainant dans l’âme 
humaine les pires passions engendrées par la férocité 
de la lutte. La guerre est fatalement pleine de cruautés, 
et des actes individuels de barbarie ne sauraient être 
évités; il faut en prendre son parti. Ce ne sont pas ces 
actes que nous visons, ce sont les horreurs organisées, 
encouragées et imaginées, dès l’origine, dans le seul 
but de terroriser les populations inoffensives. La des- 
truction d'innombrables propriétés privées, les vio- 
lences et les massacres sur terre et sur mer, le torpillage 
des navires-hôpitaux, les insultes et les tortures infligées 
aux prisonniers de guerre, laisseront, dans l'histoire 
des nations coupables, une tache que ne saurait laver la 
simple réparation des dommages matériels. Pour res- 
taurer la confiance, sans laquelle toute collaboration 
fructueuse serait impossible, les empires centraux 
devront désavouer les méthodes politiques dont l'appli- 
cation a engendré les atrocités qui ont indigné le monde 
civilisé. 

Résolutions. — 1. Aussitôt que les circonstances le 
permettront, les conventions relatives aux associations 
scientifiques internationales seront, conformément aux 
statuts ou règlements propres à chacune d'elles, dénon- 
cées par les groupements compétents des nations en 
guerre avec les empires centraux. 

Les nouvelles associations reconnues utiles aux pro- 
grès des sciences et deleurs applications serontétablies, 
dès maintenant, par les nations en guerre avée les 
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empires centraux, avec le concours éventuel des 


neutres. 

>. Certaines associations résultant de conventions 
diplomatiques, telle la Convention du mètre, devront 
faire l’objet d’un examen spécial lors des négociations 
de paix. 

3. Les mesures visées ci-dessus laissent de côté les 
accords concernant exclusivement les relations admi- 
nistratives indispensables entre des services publics, 
comme celles réglementant la navigation, les dépêches 
météorologiques, les chemins de fer, les postes et télé- 
graphes, etc. K 

f. Il est constitué, dans le sein de la Conférence, une 
Commission d’études, à laquelle pourront s’adjoindre 
des délégués désignés par les Académies des pays en 
guerre avec les puissances centrales. Cette Commission 
dressera un plan général d'organisations internatio- 
nales, pour satisfaire aux besoins des diverses branches 
des recherches scientifiques et industrielles, y compris 
celles relatives à la Défense nationale. 

La Commission se réunira à Paris, cette année même, 
dans la deuxième quinzaine de novembre. 

B. Chacune des Académies représentées à la Confé- 
rence sera invitée à provoquer la création d'un Conseil 
national, ayant pour objet l'avancement des recherches 
mentionnées au paragraphe précédent. 

6. Un Conseil international sera constitué par la 
fédération des Conseils nationaux. 

La Conférence, estimant que tous les progrès 
industriels, agricoles, médicaux, reposent sur les 
découvertes de la Science pure, appelle l'attention des 
Gouvernements sur l'importance des recherches théori- 
ques et désintéressées, dont les budgets, après la guerre, 
devront être dotés le plus largement possible. 

Elle insiste également sur la création de grands 
laboratoires, privés et nationaux, de sciences expéri- 
mentales. 


$ 2. — Physique 


Sur la formation des gouttes de pluie élec- 
trisées négativement. — On sait que, par temps 
clair, le potentiel de l'atmosphère est habituellement 
positif. On sait aussi qu'à cause de son pouvoir induc- 
teur spécifique élevé l’eau prend une charge positive 
par contact avec la plupart des substances connues. 
Lord Kelvin, Lenard, et en particulier Coehn et Mozer ! 
ont montré que, par barbottage dans l'eau, les gaz 
s’électrisent négativement et laissent l’eau chargée po- 
sitivement. Aussi semble-t-il naturel d'attribuer l'élec- 
trisation positive de l'air aux petites gouttes ou aux 
molécules d’eau contenues dans l'atmosphère. 

D'autre part, au voisinage des chutes d’eau, l’air est 
électrisé négativement. Elster et Geitel ont constaté 
que cette électrisation peut être appréciable à 500 m. 
au moins au-dessus de la chute. D’après Lenard ?, 
l'électrisation négative prend naissance au bas de la 
chute, là où l’eau se réduit en écume, et d’une manière 
générale on l'observe partout où il y a production d’é- 
cume (rapides et chutes), tandis qu’elle est impercepti- 
ble au-dessus d'un courant d’eau lent et régulier. Simp- 
son a montré que des gouttes d’eau distillée entraînées 
dans un jet d'air vertical assez intense pour produire 
de l'écume se transforment en gouttelettes qui sont plus 
souvent négatives que positives, 

M. Fernando Sanford # s’est proposé d'étudier com- 
ment des gouttelettes électrisées négativement peuvent 
se produire à partir de gouttes positives sous l'influence 
d’un jet d'air qui, régulièrement, communique des char- 
ges positives à l’eau. 

Pour cela, il a d’abord observé le mécanisme de for- 
mation des gouttelettes, Une goutte liquide qui se dé- 
tache d’une masse plus grande forme d’abord un filet 
RE RAR RARES RE SERRE 

1. Ann. der Physik, t. XLHII, p. 1048; 191%. 


2. Ann. der Physik, t. XLVNI, p. 584; 1892 
3, Physical Review, 2° série, 1, XI, p. 445-448 ; juin 1918. 
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cylindrique avant de se condenser à une extrémité } 
contraction dela couche superficielle. Une grosse go: 
électrisée positivement donne naissance à une 90 
plus petite électrisée positivement, elle aussi. Un étr 
filet liquide relie les deux gouttes; il se détache 
bord de la goutte primitive, puis de la gouttesec 
daire, et donne naissance à une gouttelette négatiw L 
Ce phénomène est assimilé par M. Sanford à él 
trisation par induction d’un corps de pelites dimensi 
disposé entre deux conducteurs de même signe, ll p 
être aisément reproduit. Prenons deux sphères méle 
liques de rayons inégaux. Mettons-les en contact, Le 
trisons-les positivement, puis écartons-les à une 
distance. Une très petite sphère isolée introduite ent 
les deux prendra une charge positive par contactaM 
la sphère la plus grosse et une charge négalive 
contact avec la sphère de plus petit rayon, Ainsile 
induetif de la plus grosse sphère sur la petite estss 
sant pour communiquer une charge négative à un p 
conducteur mis au contact de la petite sphère au po 
le plusrapproché de la grosse. ; 
Cette expérience a été réalisée par Coulombs 
deux sphères ayant l’une 27,5 em., l’autre 20 cm d 
diamètre et électrisées positivement au moment de 
contact, Coulomb indique qu’il a pu extraire une Cha 
négative de la plus petite sphère quand l’écarteme) 
des surfaces était de 2,5 cm. ne. 
Les conditions qui sontréalisées lors de la formatie 
des goutteleltes d’eau électrisées négativement se 
blent être identiques aux précédentes. Les gouttele 
prennent naissance entre deux goultes positives deu 
mensions inégales. Elles se séparent d’abord des 
grosse goutte, puis, alors qu’elles sont encore très 
de cette grosse goutte, elles seséparent de la plus pet 
en prenant une charge négative grâce à l'induction ph 
duite par la goutte la plus grosse. À. B.« 


$ 3. — Chimie 


Une nouvelle forme d'’ultra-filtre et 
emploi er Chimie biologique et en Ch 
organique synthétique. — Sous le nom d 
filiration, on entend le procédé de filtration à tra 
des membranes semi-perméables qui permet de sép 
les cristalloides des colloïdes ou, plus généralement, 
molécules relativement petites des molécules relatix 
ment grosses, Bechhold, Walpole, Brown et d'aut 
ont beaucoup étudié cette filtration sélective et prépa 
des membranes de presque tous les degrés de perméä 
lité. Ils ont montré aussi que la simple dialyse pourn 
être employée à l’ultra-filtration, n'était l'énorme di 
tion du filtrat et du résidu provenant de l’eau employ 
À mesure que certains constituants dialysables dif 
sent hors dela membrane, le résidu devient de plus 
plus dilué, par suite de l’'endosmose; la vitesse et l'e 
cacité de la dialyse sont réduites en proportion, et! 
diflicile, sinon impossible, d'obtenir une dialyse q 
titative. Pour cette raison, presque tous les essais 
tra-filtration ont dû être faits sous de hautes press 
et dans des appareils spéciaux. | ù 

M. Ph. A. Kober! vient de faire connaître une n@ 
velle forme d’ultra-filtre qui semble échapper à 40 
ces inconvénients. Le dispositif qu’il préconise lui à 
inspirépar l'observation suivante ? : en travaillant à 
le Laboratoire de recherches du Département d'Hygi 
de l'Etat de New-York, il remarqua que le liquide 
dans une enveloppe de collodion, suspendue dans 
s’évaporait, quoique l'enveloppe fût hermétiquen 
fermée. L'expérience ayant montré que l’'évaporatio 
travers une fine ouverture de l'enveloppe devait 
exclue, l’auteur fut amené à la conclusion que l& 
peur d’eau élait émise par la membrane, comme si l 


k 
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1. Journ, of the Amer. chem. Soc. t, XL, n°8, p. 
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“était suspendue dans l'air sans aucune séparation avec 
l'extérieur. À ce phénomène, qui s'accélère fortement 
lorsqu'on élève la température de l’air environnant, ila 
donné le nom de pervaporation!, et il l'utilise pour 
lultra-filtration de là façon suivante (fig. 1): 

. Un dialyseur À, contenant la solution à filtrer, est 
suspendu, au moyen d'un contrepoids, dans un vase 
rempli d'éau, alimenté par un réservoir C et relié par 
un siphon à un « pervaporateur » B. Ce dernier, devant 


DUPEN 
SE 


Fig: 1. — Appareil de M. Kober pour l'ultra-filtration. 
À, dialyseur ; B, pervaporateur; C, réservoir d’eau. 


équel on place un ventilateur pour activer l'évapora- 
ion de l’eau à sa surface, concentre la solution qui dif- 
se du dialyseur. 
D'autre part, à mesure que le contenu du dialyseur 
Mdiminue, le contrepoids le soulève progressivement 
hors du bain dialysant, de sorte qu'à la fin de l’opéra- 
| lion le résidu est pervaporé presque jusqu'à siccité, En 
réglant la quantité d'eau provenant du réservoir C, et 
Men l'arrêtant quand la dialyse est finie, le dialysat ou 
iltrat peut être concentré autant qu'on le désire en 
Le ontinuant la pervaporation par l'appareil B, Lorsqu'on 
opère sur de grandes quantités de substances, on peut 
activer l'opération en chauffant le courant d'air envoyé 
par le ventilateur sur le pervaporateur. 
- M. Kober réclame pour son procédéles avantages sui- 
Mvants : 1° aucune pression n’est nécessaire; 2° comme 
Ma résistance n’est plus à considérer, on dispose 
d'une plus grande latitude pour la composition des 
Mnembranes et l'on peut obtenir une graduation plus 
exacte de la perméabilité; 30 le fonctionnement n’a pas 
besoin d’être surveillé une fois le système en marche. 
L'ultra-filtration par dialyse parait susceptible d’im- 
portantes applications en Chimie biologique et en Chi- 


| 
! 
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1. La pervaporation peut être utilisée à Ja distillation du 
otvant contenu dans l'enveloppe (perstillation). D'autre Part, 
quand l'enveloppe contient un corps dissous dialysable, et que 
elui-ci atteint la saturation par suite de la pervaporation, 
il vient cristalliser à l'extérieur de la membrane (percristal. 
sation). La perstillation et la pereristallisation semblent 
usceptibles aussi de nombreuses applications (Loc. cit.). 


mie organique synthétique. M. Kober en indique quel- 
ques-unes, 

Dans les expériences d’autolyse et' de digestion, par 
exemple, on obtient toujours, par des réactions secon- 
daires, de grandes quantités de substances noires, 
charbonneuses et humiques, ainsi que d’autres matières 
colorantes de poids moléculaire élevé. L'ultra-filtration 
à travers des membranes permet d'éliminer quantitati- 
yement toutes ces impuretés non dialysables, Ainsi, 
lorsqu'on veut isoler l’histidine produite par l’hydrolyse 
des caillots sanguins, même après l'usage répété du 
noir animal, les solutions et les cristaux d’histidine sont 
fortement colorés en brun. Après une seule filtration 
à travers son appareil, M. Kober a obtenu une solution 
à peine colorée en/jaune paille. 

Dans la synthèse organique, on se trouve en face des 
mêmes produits fortement colorés, Or, par ultra-filtra- 
tion, l’auteur a transformé une solution si colorée 
qu'elle était opaque même en couche mince en une 


Solution pratiquement incolore, alors que le noir ani- 


mal et d’autres méthodes n'avaient rien donné. 

À mesure qu'on arrivera à préparer une plus grande 
variété de membranes douées de perméabilités diffé- 
rentes et bien déterminées, le champ d'applications de 
la méthode s’étendra. Il n’est pas limité d’ailleurs aux 
solutions aqueuses, puisque Brown a montré qu'on 
peut obtenir des membranes permettant la dialyse dans 
la plupart des solvants organiques (alcool, acétone, 
acide acétique glacial, toluène, benzène, ete.). 


La théorie de la formation du gaz à l'eau. 
— M. Gwosdz! a entrepris une série d'expériences pour 
élucider le rôle réel que jouent dans la formation du 
gaz à l’eau les diverses réactions qu’on a mises en avant 
pour expliquer la genèse de ce mélange, soient les réac- 
tions primaires: Ç 


(1) C + HO — CO + H2, 

(2) C + 2H?0 — CO? + 2H2, 
et les réactions secondaires : 

(3) C + CO? — 2CO, 

(4) CO + H?0 — CO? + H2. 


IL a fait passer de la vapeur surchauffée sur diverses 
formes de carbone chauffé et il a déterminé la compo- 
sition des gaz produits. Les températures allaient de 
8550 à 5602 C., et la vitesse du courant gazeux variait, 

Les formes naturelles de charbon contenant des cen- 
dres en quantités appréciables se sont comportées d’une 
façon notablement différente du carbone purifié -pres- 
que exempt de cendres. Avec le coke de gaz (8,5 0, de 
cendres) et le charbon de bois (1,4 0/5), il se produit 
toujours une quantité considérable de CO2 (Gusqu'à 
29 0/5). D'autre part, les charbons pour lampes à arc 
(o,1 0}, de cendres), à des températures descendant 
jusqu’à 600°C., donnent des mélanges ressemblant étroi- 
tement au gaz à l’eau de fabrication courante; même à 
560°, on obtient le mélange : CO?, 8,6 103 CO, 39, 5 0/; 
H, 40 0/5; résidu, 11,9 0/5. 

L'auteur conclut que la réaction (2) ne peut être uné 
réaction primaire, car on sait que la réaction (3) est 
beaucoup trop lente pour rendre compte de la forma- 
tion du haut pourcentage de CO trouvé à ces basses tem- 
pératures. La réaction (1) est donc la réaction primaire 
de la genèse du gaz à l’eau; l'oxyde de carbone formé 
réagit avec l'excès de vapeur d'eau en tendant à établir 
l'équilibre du gaz à l’eau, et cette réaction est influen- 
cée catalyliquement par les cendres finement divisées 
existant dans le charbon. 


$ 4. — Botanique et Agronomie 


Les effets favorables du changement de 
milieu.— Le changement de milieu est, à l’égal du 
phénomène sexuel ou de la vie latente, un mode de ra- 
jeunissement pour les races séniles. Les ostréiculteurs 


1. Z. f.angew Chem. t. XXXJ p. 137; 1918. 
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d'Arcachon ont remarqué l’action stimulante qu’exer- 
cent, sur la croissance de l’huître, le changement de 
pares ou la simple émersion : ils s'efforcent de trans- 
porter successivement leurs huîtres des pares bas vers 
les parcs hauts, ou de les ramener périodiquement à 
terre pour 24 heures. Pour éviter la dégénérescence des 
variétés qu'ils cultivent, les agriculteurs croient néces- 
saire de changer périodiquement de semences, et ils 
s'imposent de lourds sacrifices pour obtenir des semences 
de provenance lointaine. 


Cependant, les variations que montrent les races 
transportées d’un lieu géographique dans un autre sont 
attribuables non seulement au stimulus causé par le 
changement de milieu, mais encore à l’acclimatement, 
résultat des actions sélectives nouvelles exercées par 
les nouvelles conditions écologiques, et aux croise- 
ments possibles avec les races indigènes de la nouvelle 
localité. Ces deux derniers facteurs peuvent, en exerçant 
une influence nuisible, masquer les heureux effets du 
changement de milieu. Mais, en éliminant l'effet des 
croisements et de la sélection, G. N. Collins! a pu, par 
des cultures comparatives d'une même variété de Maïs, 
démontrer qu’en un même lieu, les semences importées 
de loin donnent des plantes plus grandes, plus vigou- 
reuses et productives que les semences d’origine locale, 


L’acidité des sols et ses rapports avec la 
croissance des plantes. — A peu d’exceptions 
près, les plantes de grande culture croissent mieux 
dans les sols bien pourvus de chaux rapidement utili- 
sable; l'acidité des sols est, au contraire, défavorable au 
développement maximum des conditions physiques et 
biologiques désirables, car elle peut non seulement res- 
treindre l’utilisation de la plupart des éléments essen- 
tiels, mais aussi favoriser l'accumulation et la solubi- 
lité des substances inorganiques et organiques toxi- 
ques. L’acidité du sol a, d’ailleurs, une influence spéci- 
tique qui affecte certaines plantes (alfa, betterave à sucre, 
etc.) beaucoup plus que d’autres (pomme de terre, 
avoine, etc.). 

On a attribué cette influence spécifique à trois causes 
au moins : 1° aux effets de l'acidité sur la provision de 
calcium utilisable nécessaire aux plantes comme ali- 
ment direct; 2° aux effets de l'acidité sur les bactéries 
symbiotiques fixatrices d'azote; 3° à son action toxique 
ou destructive sur les tissus des racines des plantes. 
M. E. Truog, qui vient de se livrer à une nouvelle 
étude de la question ?, critique ces interprétations. 

En ce qui concerne la première, le fait que l'addition 
de sulfate de calcium ne remédie pas au déficit des sols 
acides indique que la fourniture de calcium à la plante 
comme aliment n’est pas souvent le facteur limitant 
dans ces sols. Quant à la deuxième raison, comme les 
bactéries fixatrices d’azote vivent dans les nodules, l’a- 
cidité du sol ne peut pas les affecter directement, excepté 
avant d'entrer en symbiose; d'autre part, lemilieu nor- 
ma de ces bactéries parait être acide jusqu’à un cer- 
tain point, les nodules étant en relation directe avec le 
reste des plantes, dont on sait que la sève circulante 
est acide. Enfin, en ce qui concerne la troisième cause, 
dés expériences ont montré à M. Truog que les racines 
des plantes ne sont pas affectées pardes solutions d’une 
acidité supérieure à celle de la plupart des solutions 
acides du sol, et, encore une fois, l'acidité vraie (con- 
centration en ions IH) de la sève de beaucoup de plan- 
tes est du même ordre que celle de la solution des sols 
les plus acides, : 

Quelle explication faut-il done donner du rôle de 
l'acidité ? M. Truog commence par définir ce qu'il ap- 
pelle le « besoin en chaux » d’une plante; celui-ci doit 
tenir compte de la facilité et de la rapidité avec les- 
quelles la chaux peut être fournie par le sol à la plante 
pour assurer sa Croissance normale. L'auteuren déduit 
Pie 24 LAURE ARE RU EE PE 

1. G. N. Gourws : New-place effect in Maize. J. Agric. 
Research, vol. XII, n° 5, p. 231-243, févr. 1918; Washington, 
2. Soil Science, t. V, p. 169-195; 1918. 
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que le principal effet nuisible spécifique de l'acidité du. 
sol sur certaines plantes est dû au fait que ces plantes 
sontincapables d'obtenir assez rapidement le calcium 
(sous forme de carbonate ou de bicarbonate) qui est né: 
cessaire à la neutralisation de certains produits acce 
soires acides dans les plantes elles-mêmes, Les trois 
principaux facteurs qui déterminent-le besoin en chaux 
d’une plante sont : 1° la teneur en chaux; 2° la vitesse 
de croissance; 3° le pouvoir d'alimentation en chaux, 
de la plante, M. Truog a déterminé par une méthode 
simple les besoins en chaux de 62 espèces de plantes 
Une comparaison des chiffres obtenus avec ceux qui 
expriment la réponse de ces plantes auchaulage des sol 
acides ou leur capacité de croissance dans des sols aci= 
des, révèle une correspondance frappante. 


$ 5. — Zoologie 


Sur les réactions aux excitations chez les 
coraux. — Au cours d'un séjour à la Station biolo 
gique de l’Institution Carnegie, à (Tortugas Floride), wet 
à la Station biologique des Bermudes, M. G. Matthai & 
eu l’occasion de faire, sur des colonies vivantes d’As- 
tréides, une série d’observations sur les réponses au 
stimulus tactiles et chimiques |, À \ 

Lorsqu'on place uneparticule de viande à portée d'une 
colonie d’/sophyllia dipsacea Dana ou de Wxandra l@ 
byrinthiformis Linn., on constate les mouvements prin 
cipaux suivants : 1° un mouvement des cils faisant pas 
ser la particule nutritive dans l'ouverture orale la pl 
proche; 2° l'allongement de la lèvre orale vers la parti 
cule en même temps que la dilatation de la bouches 
3° le rétrécissement et l’approfondissement de la cavi 
péristomiale, qui aide la particule à rouler dans l'os 
verture orale; 4° l'extension des tentacules du disque 
oral affecté et des disques adjacents; 5° l’éversion du 
stomodæum et l'exposition subséquente de la cavi 
cœlentérique et des pelotons mésentériques; 6ele retou 
des parties molles à leur état primitif par la rétractio 
du stomodœum dans la cavité cœlentérique, le recul de 
la lèvre orale à son étendue normale, le raccourciss 
ment des tentacules, l'aplatissement du disque oral ét 
le retrait de sa périphérie portant les tentacules exté 
rieurement, Des mouvements de même nature ont été 
observés lorsqu'on dépose une goutte de jus de viande 
sur une colonie ou qu’on touche un tentacule avec un 
fine aiguille de verre. 

Des séries de mouvements comme les précédents, eï 
réponse à une excitation chimique ou tactile, sont une 
réminiscence du mouvement amiboïde du protoplasma 
les parties molles des colonies paraissant servir de mb 
lieu pour la transmission des stimulus. Si l’excitatio 
initiale est trop forte, la contraction soudaine des pal 
ties molles, due au choc mécanique, est suivie de mous 
vements volontaires lents. / 

Le caractère amiboïde des mouvements des part 
molles des Coraux Astréides est conforme à leur strut 
ture histologique qui, à l'examen, ne révèle ni un sy 
tème musculaire, ni un système nerveux, quoique pl 
sieurs auteurs aient supposé l'existence d'un appareil 
neuro-musculaire chez les Madréporaires. Les fibres 
dites musculaires à la base de l’ectoderme et de l'endo 
derme semblent être de la nature des fibres conjoneti 
ves spécialisées, car tant dans les préparations que dan 
les sections de 4 à 10 x d'épaisseur, on les trouve san 
noyaux et formant une part de la lamina moyen 
(mésoglée), composée elle-même de fibres fines cimen 
tées par une matrice homogène contenant quelq 
cellules nucléées éparses. Les fibrilles passent dan 
lamina moyenne par la couche granulaire présente à 
base de l'ectoderme (moins fréquemment à la based 
l'endoderme), mais ces fibrilles ne présentent aucuñ 
différenciation histologique qui autariserail à les cons 
dérer comme appartenant à des éléments nerveux. 


1. Proc. of the Cambridge Philos. Soc., t. XIX, part: 
p. 164; juillet 1918. 
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ANOPHÉLISME 


Depuis les recherches des savants italiens, 
Grassi et ses collaborateurs, recherches confir- 
mées par maints observateurs, et qui ont établi 
d’une manière indiscutable le rôle des Anophèles 
dans la transmission du Paludisme, on est fondé 
à affirmer que partoutoù existent ces Moustiques 
vecteurs, il y a lieu de redouter l'invasion possi- 
ble de l'affection palustre: Et cependant, s’il est 
absolument démontré qu'il n’y a point de Palu- 
disme sans Anophélisme, on doit reconnaître, 
d'autre part, qu'au moins en Europe, l'Anophe- 
lisme n’est nullement superposable géographi- 
quement au Paludisme qui en est la consé- 
quence. 

ï 11 est en effet bien établi aujourd’hui que, pour 
- des raisons inconnues, l’aire de dispersion des 
* Anophèles, Moustiques vecteurs de l’affection 
-palustre, déborde largement en Europe celle de 
- cette affection, soit d’une façon primitive, soit 
en raison de la régression secondaire des fièvres 
palustres qui s’est manifestée au cours du 
xixe siècle. Dans beaucoup de cas, les Anophèles 
s'observent en dehors de toute trace d'affection 
malarienne. C’est là ce qu’il faut entendre par 
l'expression d’Anophelisme sans Paludisme, où 
-par celle, d’ailleurs impropre, de « Paludismo 
senza malaria » des auteurs italiens. 

L'absence complète de paludisme dans cer- 
.laines régions de l’Europe où cependant existent 
“en nombre les Anophèles propagateurs, la dis- 
» parition manifeste de cette endémie de bien des 
contrées, naguère infestées, où pourtant ces 
Moustiques ont continué à se multiplier, sont 

des constatations encore inexpliquées et dont 
-la solution se pose comme un des problèmes les 
plus intéressants de l’histoire actuelle de l’affec- 
tion palustre. 

En Angleterre, Nuttall, L. Cobbet-et Stran- 
“geways-Pigg ! ont montré, voici déjà plus de 


quinze ans, que la disparition des fièvres n’est 
“nullement corrélative de celle des Anophèles, 
“dont trois espèces : l'A. maculipennis, VA. bifur- 
“catus et l'A. nigripes se rencontrent encore dans 
tous les districts anciennement impaludés, Les 
“mêmes moustiques s'observent aussi dans des 
“régions qui ont toujours été indemnes de fièvres 
“intermittentes, quoique peut-être en un peu 
moindre abondance. 

En Suisse, en Italie, en Hollande, des obser- 


1. Journ. of Hygiène, janv. 1901. 


ET PALUDISME 


LA QUESTICN DU DANGER PALUSTRE EN FRANCE 


| vations similaires ont été faites. En France, dif- 
férents auteurs et en particulier L. Léger ! dans 
l'Isère, Et. Sergent ? dans la Vallée de l'Essonne, 
R. Blanchard? dans le Lyonnais, Ed. et Et. Ser- 
gent* aux environs de Paris : à Meudon, à Gar- 
ches, au Bois de Boulogne, ont démontré égale- 
ment l'existence des Anophèles en dehors de 
toute constatation actuelle ou ancienne de palu- 
disme. 

L'existence des Anophèles dans notre pays est 
en effet bien loin d'être une rareté. Ou peut af- 
firmer que les larves et les nymphes de ces 
Moustiques se rencontrent dans tous les gites 
capables de leur fournir un lieu de développe- 
ment et que bien rares seront les régions où, à 
quelque saison del’année, on ne pourra constater 
leur présence. Point n’est besoin de vastes éten- 
dues marécageuses pour leur donner asile. On 
découvrira ces larves en les recherchant avec 
quelque attention, à l’aide d’un filet fin, dans les 
parties stagnantes des cours d’eau, des ruisseaux 
ombragés, dans les mares, les étangs, les prairies 
inondées, les fossés qui jalonnent les routes ou 
les talus de chemins de fer, dans les fontaines de 
village, les abreuvoirs, les bassins de pierre des 
propriétés privées, etc. Deux espèces principales 
sont en cause dans notre pays : l'A. maculipennis 
et l'A. bifurcatus, Va première de beaucoup la 
plus répandue et la plus abondante. De grandes 
probabilités existent même en faveur de la pré- 
sence d’une troisième espèce, l'A. nigripes*. 

Aux portes de Paris, les larves d’Anophèles 
s’observent en assez grand nombre et si, dans la 
ville même, on ne les signale plus de nos jours, 
alors que Joblot en 1754 les découvrait au fau- 
bourgSaint-Jacques, les Moustiques adultes peu- 
vent encore s’y capturer accidentellement de 
temps à autre. Grandidier et Neveu-Lemaire au 
Muséum, Guiart à Passy ont pris des'exemplaires 
de l'A. maculipennis .adulte. Moi-même, en 
avril 1916, j'ai eu l’occasion de capturer un 
exemplaire erratique de cette espèce dans un des 
laboratoires de l’Institut Pasteur. Bien entendu, 


. Dauphiné Médical, sept. 1901. 

. Ann. I. Pasteur, 1901. 

C. R. Soc. Biol., 30 nov. 1901. 

. Ann. I. Pasteur, déc. 1902. 

. Pendant la rédaction de ces lignes, Cordier et Langeron 
viennent de faire connaître, indépendamment l’un de l'autre, 
la découverte de cette espèce dans deux localités différentes, 
en Argonne et aux environs de Paris (Bull. Soc. Path. Exot., 
9 oct. 1918). 
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ce ne sont là que des découvertes purement for- 
tuites. Il s'agit selon toute vraisemblance de 
Moustiques entrainés ou véhiculés accidentelle- 
ment dans nos murs, loin de leurs lieux de déve- 
loppement qui se trouvent dans la zone péri- 
urbaine. Mais ces témoins avancés n’en ont pas 
moins l'intérêt de nous rappeler l’existence, au 
seuil de la Capitale, d’un anophélisme latent, 
d’une véritable barrière anophélienne. 

Dans les régions autrefois largement ouvertes 
à l’endémie palustre, comme le delta du Rhône 
et du Var, les marais Vendéens, la Sologne, les 
Dombes, les fièvres ont rétrocédé dans unelarge 
mesure lorsqu'elles n’ont pas entièrement dis- 
paru. Et cependant les Anophèles s’y observent 
toujours, parfois même en quantité considé- 
rable!. Il est donc bien manifeste que l’anophé- 
lisme sans paludisme ne constitue pas un fait 
accidentel, isolé, mais bien une règle quasi 
constante et qui peut être vérifiée d’une manière 
particulièrement nette dans notre pays. 

L’explication d'une telle discordance entre 
l’aire de dispersion des hôtes transmetteurs et 
celle des parasites malariens nous échappe 
encore. Sans doute, on peut admettre avec quel- 
que raison que la réduction progressive du réser- 
voir de virus, par l'usage de la quinine, l'amé- 
lioration de l'hygiène, l’émigration vers des 
localités plus saines, ont joué un rôle important 
dans la décroissance de l’endémie. Il est incon- 
testable que le paludisme a dû rétrocéder large- 
ment en France au cours du xixe siècle, comme 
conséquence générale d’une mise en valeur du sol 
plus intense dans les régions marécageuses et 
d’une transformation correspondante des condi- 
tions de vie, chez les habitants des contrées pa- 
lustres. Mais il est plus difficile de comprendre 
pourquoi des foyers nouveaux d'infection ne se 
sont pas largement développés, dans notre pays 
et en Angleterre, comme conséquence d’inces- 
sants apports de virus, à la faveur d’une expan- 
sion coloniale de plus en plus intense. Qui ose- 
rait soutenir en effet qu’à maintes reprises, bien 
avant la guerre, les virus malariens n’ont point 
été fréquemment introduits au contact de nos 
Anophèles autochtones, partout présents, par les 
éléments coloniaux? Les grandes campagnes du 
Tonkin, de Madagascar, du Dahomey, à elles 
seules, n’ont-elles pas provoqué l'apport inévi- 
table sur notre sol de contingents paludéens 
importants ? Et cependant la reviviscence des 


1. Langeron signale avoir rencontré dans les étangs des 


Dombes l'Anopheles maculipennis en quantité prodigieuse, as- ; 


socié partout à l'A, bifurcatus en plus où moins grande abon- 
danco (Précis de Microscopie, Paris, Musson, p. 604; 20 édit., 
P. 647). , 


anciens foyers palustres n’a guère été observée 
depuis celte époque ; et pas davantage n’a-t-0m 
remarqué l’apparition de foyers nouveaux de pa= 
ludisme en France, à la suite de ces campagnes 
Il semble donc que, malgré la présence si cons 
tante des Anophèles, quelque facteur inconnu 
s'oppose au développement actuel de l'infection" 
palustre dans notre pays, comme en maintes ré= 
gions de l'Europe Occidentale. 

Pour expliquer d’une manière satisfaisante les 
faits d'anophélisme sans paludisme, une in- 
terprétation toute particulière a dû être pro- 
posée. Certains auteurs : Grassi, Schaudinn, 
Celli, Laveran ont envisagé l'hypothèse fort 
séduisante des races d’Anophèles reéfractai- 
res à l'infection. Sous certaines influences mal 
précisées, il a pu se constituer, dans les régions M 
peu éprouvées par le paludisme, de véritables 
races anophéliennes douées d’immunité naturelle M 
à l'égard des parasites malariens, et par suite 
impropres au développement sexué et à la trans- 
mission de ces hématozoaires. Lorsque de tels 
Moustiques viennent à se gorger de sang palu- 
déen, même chargé de formes sexuées (gamètes), 
ils sontincapables de contracter l’infection.Pour 
l'auteur italien A. Celli, non seulement les Ano- 
phèles des anciens foyers insalubres seraient ré- 
fractaires à l'infection, mais encore ils auraient 
perdu l'habitude de piquer l’homme et s’atta- 
queraient de préférence aux animaux. 

Ceshypothèses sont d'un intérêt manifeste au 
point de vue biologique. Non seulement, en 
effet, elles fourniraient la solution la plus satis- 
faisante des importants problèmes qui nous oc- 
coupent, mais elles permettraient encore, au point, 
de vue pratique, des horizons prophylactiques 
nouveaux. S'ilétait démontré que de telles races 
d'Anophèles réfractaires au paludisme existent, 
on pourrait songer à les diffuser le plus possi- 
ble dans les régions contaminées, à les répandre 
de manière à concurrencerles races locales sen- 
sibles à l'infection. On aurait donc en mains, 
comme on le voit, un nouvel élément de lutte 
antipaludique d'une incontestable valeur. La | 
question de l'existence des races réfractaires 
anophéliennes dépasse ainsi le simple intérêt 
théorique, et doit être considérée comme une 
des plus importantes de toutes celles qui sont. 
liées à l’histoire de l’endémie palustre, 

La guerre mondiale, en faisant peser sur notre 
sol, comme sur celui de nos alliés anglais, 
une nouvelle et grave menace d'extension du 
paludisme, a redonné aux différents problèmes « 
que nous envisageons ici une pressante actua- 
lité. +. 

L'arrivée dans la métropole d’une quantité 


be, 614 nas à 


jusqu'alors inconnue de porteurs d’hémato- 
joaires provenant des nombreux contingents co- 
oniaux, de la main-d'œuvre exotique et surtout 
les rapatriés de l’armée d'Orient, a fait conce- 
oir, en effet, des craintes assez sérieuses au su- 
jet de l'extension ou du réveil des anciens foyers 
malariens. Les premiers, Léger et Mouriquand'!, 

s la fin de l’année 1916, signalaient le danger 
appelaient l'attention des spécialistes sur la 
présence des Anophèles dans maintes régions de 
rance. Peu de temps après, R. Blanchard, 
ürtz, ete, joignaient leurs intances à celles de 
ces auteurs et, sous la présidence du P' La- 
feran, se constituait, au sein du Sous-Secrétariat 
du Service de Santé, une Commission chargée 
lorganiser la prophylaxie du paludisme dans 
notre pays. 

. En présence d’une menace d’un caractère aussi 
manifeste, il était nécessaire de prendre en effet 
ans tarder les mesures prophylactiques les 
plus indispensables; aussi convient-il de louer 
sans réserves les efforts de cette Commission et 
a décision qui l’a organisée, Mais, d'autre part, 

étant donnés les faits déjà co À nus d’anophélisme 
Sans paludisme sur notre sol, on pouvait conser- 
ver des doutes sur l'extension facile de cette af- 
fection dans notre pays, et tout au moins sur les 
propriétés de transmission de nos Anophèles 
autochtones. Il était important d’être fixé d’une 
açondéfinitive surles conditions encoreobseures 
de la contagion malarienne en France. C'est ce 
que je me suis proposé d'examiner. 


+ 
* + 


La première question qui se posait était la sui- 
ante: Les Anophèles des régions françaises non 
palustres sont-ils effectivement aptes à transmet- 
re le paludisme ? C'était, comme on le voit, la 
question même de l’existence des races réfrac- 
aires d'Anophèles qu'il convenait de soumettre 
à la vérification de l'expérience : Ÿ a-t-il, oui ou 
ion, dans les régions salubres, des Anophèles 
doués d'immunité naturelle à l'égard des parasites 
malariens et peut-on expliquer par là l’inexis- 
ence des fièvres palustres dans ces régions ? 

Afin d'apporter à cette importante question la 
olution expérimentale nécessaire, j'ai soumis 
les paludéens, qui se sont bénévolement prètés 
cette expérience, à la piqûre d’Anophèles vier- 
es recueillis dans différentes localités incontes- 
ablement indemnes de paludisme, telles que la 
anlieue de Paris (Versailles, Meudon), et 
onne (Villeblevin). Ces Moustiques ont été gor- 
rés sur des porteurs d’hématozoaires provenant 


1: Soc. Méd. Chirurg. x1v° région, 5 déc. 1916, 


E. ROUBAUD. — ANOPHÉLISME ET PALUDISME 


599 


de l’armée d'Orient, et en traitement à l’Institut 
Pasteurde Paris. Pour éviter toute cause d’erreur, 
les Moustiques étaient capturés à l’état de larves, 
élevés et conservés au laboratoire à l’abri de 
toute infection paludéenne possible. 

Ces Anophèles d'élevage, répartis en plusieurs 
lots placés dans des conditions variées d'humidité 
et de température, les uns à 25° C. en air saturé 
ou non, les autres à la température et à l'humi- 
dité normales du laboratoire, ont piqué, à des 
temps divers, des malades porteurs de formes 
sexuées (gamètes) des parasites malariens. Les 
expériences ont porté sur les deux types d’infec- 
tion palustre les, plus répandus à l’armée 
d'Orient : la tierce bénigne produite par le Plas- 
modium vivax, et la tierce maligne ou tropicale 
produite par le Plasmodium falciparum. Dans 
les deux cas, les résultats ont été absolument dé- 
monstratifs: la dissection des moustiques a 
permis de constater soit sur l'estomac, soit dans 
les glandes salivaires, les formes de développe- 
ment ou d’inoculation des parasites chez leur 
hôte intermédiaire. Le plus grand nombre des 
Anophèles ayant pris part à ces expériences ont 
été reconnus infectés, et dans certaines expé- 
riences même la proportion des Anophèles infec- 
tés atteignait 100 oh. 

Afin de lever tous les doutes possibles sur la 
réalité de l'infection contractée par ces Mousti- 
ques, je me suis personnellement soumis à la 
piqüre d’un unique Anophèle nourri quinzejours 
auparavant sur un malade porteur de PL. pivax. 
Après une incubation normale d’une quinzaine 
de jours, un accès fébrile typique s’est manifesté, 
avec présence, dans le sang, des parasites de la 
tierce semblables à ceux de la forme initiale !, 

Ainsi se trouvait définitivement établi par l’ex- 
périence un fait en faveur duquel n'existaient 
encore que des présomptions plus ou moins 
théoriques : les Anophèles des régions de France 
où le paludisme ne sévit pas sont éminemment 
aptes à s’infecter au contact des porteurs d’hé- 
matozoaires et à transmettre l'infection mala- 
rienne. Du même coup se trouvait aussi réduite 
ànéant l'hypothèse permise relativement à l’exis- 
tence de races d'Anophèles spontanément ré- 
fractaires. De telles races, selon toutes appa- 
rences, n'existent pas. Tout au moins faut-il 
chercher ailleurs l'explication des faits d’anophé- 
lisme sans paludisme. 

D’autres faits, au surplus, sont venus égale- 
ment démontrer la susceptibilité à l'infection 
palustre de nos Anophèles autochtones, prove- 


1. Le premier accès d'inoculation ayant cédé à la quinine, 
l'affection a cependant suivi son cours : une première rechute 
s'est manifestée en mai, une seconde en juillet, 
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nant ou non de régions palustres. Un nombre 
déjà relativement élevé de cas isolés de palu- 
disme éclos sur notre sol, parfois même de véri- 
tables petites épidémies, ont été signalés dans 
ces deux dernières années de guerre !. Dans la 
plupart des cas, on a pu établirindiscutablement 
l'apport exogène du virus par des paludéens 
d’origine coloniale, ou orientale. Le plus sou- 
vent il s’agit du P/. vivax, agent de la tierce 
bénigne déjà connue comme endémique sous 
nos climats ; maïs, dans certains cas, notamment 
dans ceux cités par Malloizel?, par Lagriffoul et 
Picard#, Trémolières et Faroy‘, E. Cailleÿ, c’est 
le PI, falciparum, agent de la tierce maligne ou 
tropicale, non endémique, qui est en cause. 

L’éclosion de ces cas isolés ou à forme épidé- 
mique s’est produite aussi bien dans des régions 
qui ont anciennement connu le paludisme, 
comme la Somme, l'Hérault, etc., que dans des 
régions jusqu'alors indemnes : la Bretagne, 
l’Aisrre, l'Alsace, etc. 11 est donc amplement dé- 
montré qu’au contact des porteurs de virus ma- 
larien nos Anophèles de France sont aptes à 
s’infecter et à diffuser sur notre territoire l’affec- 
tion palustre. Ainsi se justifient pleinement, en 
principe, les craintes déjà formulées sur le dan- 
ger palustre en France, et les précautions pro- 
phylactiques envisagées à cet égard par le Ser- 
vice de Santé. ! 


% 


Mais, s’il ne convient plus de méconnaitre la 
possibilité de l’éclosion sur notre sol de nou- 
veaux foyers paludiques, au contact des virus 
d'importation introduits chez nous par lesnéces- 
sités de la guerre, il ne nous apparaît pas 
cependant qu'il y ait Heu de s’exagérer les 
craintes permises relativement au fléau mala- 
rien, et à son extension en France pendant et 
après la guerre. 

Ces craintes, théoriquement, sont d’autant 
plus justifiées que les Moustiques vecteurs, 
comme nous l’avons dit plus haut, existent pour 
ainsi dire partout, En principe, par conséquent, 
le danger palustre est partout latent. Et cepen- 
dant, comme nous allons le voir, il semble bien 
que ce n’est là qu’une apparence : les faits dé- 
montrent par eux-mêmes que ce danger est 
beaucoup moindre, dans la pratique, qu'on ne 
saurait le concevoir a priori. 


fection expérimentale de l’Anopheles maculipennis avec le 
parasite de la tierce bénigne a été réalisée par S. P. James 


(Journ. R. Army Med. corps, nov. 1917). 
2, Bull, Soc, Path. exot.,t. X, 10 nov. 1917. 
3. Ibid., 12 déc. 1917. 
4. Bull, Soc. méd. Hop. Paris, 11 janv. 1918. 
5. Bull. Soc. Path. exot., 10 av. 1918. 


la guerre sontencore peu nombreux !. On pour 
rait aller jusqu’à dire qu'ils constituent presqué 


pour entraver l’éclosion de l’endémie palustre suf 
notre sol, malgré la grande sensibilité de nos 
Anophèles à l'infection. Quelles peuvent être ces 
raisons, c’est ce que nous allons examiner. 

Si deux éléments essentiels sont nécessaires 


de germes, et le moustique vecteur, l’Anophèles 
il apparaît bien que par eux seuls, dans le "1 
conditions de la nature, ces deux éléments peu 
vent être insuffisants pour permettre la réalisa 
tion du cycle fermé parasitaire. Des facteur 
secondaires doivent certainement ici entrer en. 
ligne de compte, agissant de manière à faciliter 
ou à contrarier l'avènement de ce cycle et par 
suite celui de l'endémie palustre. 

Le premier de ces facteurs qui se présente à 
l'esprit, c’est le nombre, ou la densité relative. 
de l'élément vecteur et de l’élément infectant» 
L'éminent malariologue anglais R. Ross, à qui 
l’on doit la découverte du cycle sexué des Plas 
modium dans le corps des Moustiques, s’est 
efforcé de préciser, sous forme de lois numéri= 
ques, l’action des différents facteurs qui règlent 
le taux de l'infection dans une localité don: 
née?. Il est facile de comprendre, très simple= 
ment, que plus nombreux seront les Moustiques; 
plus les chances de contagion palustre augmien= 
teront dans une contrée. Et inversement, pour 
uninombre donné d’Anophèles, si la proportion: 
des porteurs de germes vient à augmenter, les 
chances d'infection des Moustiques augmente* 
ront dans les mêmes proportions Le contraire 
est également vrai. Î 

On pourrait admettre que si le paludisme ne 
s’est pas répandu davantage en France, avant et 
depuis la guerre, c’est parce que l'abondance rel 


de contagion. Si l’'endémie a rétrocédé dans les! 


1. On compte actuellement environ 250 cas, tant aux am 
mées qu'à l'intérieur, d'après les statistiques les plus récentes! 
2. The Prevention of Malaria, Londres, J. Murray, 19108 


‘anciennes régions palustres à la suite du drai- 
nage et des progrès de la culture, il semble logi- 
que de l’imputer à une diminution de la densité 
anophélienne consécutive à ces mesures. | 

… Maisest-il bien certain que cette densité des 
Anophèles ait largement diminué à l’époque 
actuelle ? Et. Sergent ! a bien fait remarquer que 
» la disparition des fièvres dans la vallée de l'Es- 
sonne n’y est nullement fonction d’une rareté 
relative des Anophèles. Ces Moustiques y sont au 
- contraire tôujours très abondants, plus faciles à 
rencontrer et en bienplus grand nombreque dans 
“certains foyers avérés de paludisme, en Algérie- 
On pourrait en dire autant des Dombes, où, 
comme nous l’avons vu, les Anophèles se cons- 
tatent encore en très grand nombre dans les 
étangs. D'autre part, les expériences réalisées en 
Algérie depuis nombre d'années par les Sergent 
leur ont permis d'affirmer que les grandes 
mesures antilarvaires, celles qui ont trait aux 
- grands travaux d'assèchement du sol, ne suffi- 
sent pas à éteindre l’endérie palustre dans une 
région. Les véritables meskres 'efficientes sont 
celles qui visent à la disparition des petites col- 
lections d’eau où vivent les larves, même en 
petit nombre, au voisinage des lieux habités. 

Et enfin, si l’on admet une diminution relative 
de la densité anophélienne sur notre sol, l’aug- 
mentation brusque du nombre des porteurs de 
germes ne serait-elle pas de nature à rétablir 
l'équilibre au profit de l’endémicité, en multi- 
pliant les chances d'infection des Anophèles 
existants ? 

Nous ne croyons donc pas que ce soit à la seule 
diminution du nombre des Anophèles qu'il faille 
attribuer la cause de la rareté du paludisme dans 
notre pays. Mais on peut se demander si les 


pour subvenir au maintien théorique de l’endé- 
- micilé, contractent bien avec l’homme, dans les 
. conditions ordinaires, les rapports nécessaires 
pour la réalisation de cette endémicité. Nous 
allons précisément voir que ce n’est vraisembla- 
» ment pas le cas, en général. 

Tandis que les larves des Anophèles sont pour 
ainsi dire répandues partout, il est exceptionnel 
en France d’être exposé aux piqüres des Mousti- 
ques adultes, qui passent le! plus ‘souvent ina- 
perçus. Celà est si vrai que les anciens auteurs 
ont même pu douter des aptitudes des Anophè- 
les à piquer et à sucer le sang. 

C'est ainsi que, pour Linné, le Culex (Anophe- 


les) bifurcatus ne pique pas; et cette assertion a 
ON NN 
1. Existence des Anophèles en grand nombre dans une 


région d'où le paludisme a disparu. Ann, 1, Pasteur, t. XV; 
1901, 
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été reproduite sans contestation par Meigen 
(1815) et par Macquart (1834). 

Plus près de nous, Schiner, dans sa faune 
classique des Diptères d'Autriche (1865), indique 
n'avoir jamais eu connaissance que les femelles 
des Anopheles sucent le sang. De la part de 
diptérologues aussi qualifiés, de telles affirma- 
tions sont la preuve que, sous nos climats, les 
Anophèles n'attaquent l'homme que d’une facon 
tout à fait fortuite et qui échappe à l'observation 
courante. Faut-il alors penser avec A. Celli que 
ces Moustiques ont perdu l'habitude de sucer le 
sang humain et qu'ils préfèrent le sang des 
bestiaux ? Cette explication n’est point valable 
par elle-même. L'observation montre, en effet, 
que dans notre pays les Anophèles n'hésitent 
pas à piquer l’homme lorsqu'ils en ont la pos- 
sibilité, c’est-à-dire;lorsque l’homme se présente 
dans les conditions qui permettent les piqüres, 
mais que ces conditions sont remarquablement 
étroites. 

En octobre 1914, j'ai pu assister dans la 
Somme aux attaques de l’A. maculipennis. Au 
déclin du jour, mais bien avant la nuit, vers 
17 h. 30, j'ai observé un vol assez dense de ces 
Moustiques qui venaient assaillir les hommes 
d’une formation sanitaire, au repos dans une 
prairie qui s’étend sur les bords de l’Avre. Les 
Moustiques sortaient en nombre d’une futaie 
marécageuse où ils avaient pris naissance et, 
voletant au ras des herbes de la prairie, à décou- 
vert, piquaient les hommes étendus sur le sol et 
immobiles. Mais ce vol ne paraissait pas s’étendre 
à plus d’une vingtaine de mètres de la lisiere de 
la futaie. Il restait par suite limité aux parties 
basses et humides de la prairie, en bordure 
immédiate de la futaie marécageuse. Dans les 
habitations situées à une centaine de mètres plus 
loin, même dans celles qui attenaient directe- 
ment à la prairie en question, je n'ai jamais 
observé les atteintes des Anophèles, pendant un 
séjour de plus d’un mois que j'ai fait dans la 
localité. 

Voici donc une observation qui montre dans 
quelles conditions l’homme peut être sujet aux 
atteintes des Anophèles, dans nos régions. Ces 
conditions d'attaque sont relativement très limi- 
tées : elles nécessitent le crépuscule, le plein air, 
la présence, au moins à petite distance, d’une fu- 
taie humide ou d’une zone marécageuse. Les 
Anophèles attaquent en vol plus ou moins dense, 
au ras du sol, sans quitter certaines zones parti- 
culières où ils fréquentent librement, en dehors 
des habitations. Moins aventureux que leurs 
proches parents les Culex, plus modérés dans 
leurs appétits sanguinaires, les Anophèles de nos 

2 


602 


pays ne se répandent pas indifféremment au ha- 
sard à la recherche de l’homme. Moustiques 
« sauvages » et de plein air, ils ne pénètrent pas 
volontiers dans les habitations. Leur période 
d'activité crépusculaire, qui est courte et ne dure 
que quelques heures, se passe à voleter au niveau 
du sol dans ces zones particulières, humides et 
fraiches, qu'ils affectionnent et qu'on peut ap- 
peler leurs zones de parcours, leurs terrains de 
chasse. Ce n’estqu’accidentellement, en quelque 
sorte, et surtout au moment de la période hiver- 
nale, qu'ils gagnentles maisons situées en dehors 
de ces zones pour y passer leur temps de repos, 
à défaut d’autre abri. Dans les conditions habi- 
tuelles, l'homme, dans ceshabitations, ne paraît 
pas exposé à leurs alteintes. 

Or, l'établissementde l'endémie palustre, dans 
une région, suppose nécessairement soit des 
rapports de cohabitation constants, soit des 
relations extérieures habituelles, entre l'homme 
et les Anophèles locaux. Ces rapports ne peu- 
vent se produire que si, par ses conditions de 
vie, l'homme est appelé à fréquenter d’une façon 
permanente les zones de parcours des Anophe- 
les. Ceci suppose, de la part de l’homme, une 
existence de plein air, dans un milieu primitif, 
qui n’est plus qu'exceptionnellement réalisée de 
nos jours, 

Les conditions idéales propres à permettre, 
dans nos pays, la fréquentation permanente de 
l'homme par les Anophèles sont celles de grou- 
pements humains isolés dans la nature, occu- 
pant des demeures bassés, des abris au niveau 
du sol, au sein d’étendues peu habitées, humides 
et boisées, où aucun obstacle n’est apporté par 
le défrichement et le travail du sol au libre par- 
cours des Anophèles. C’est précisément dans de 
telles conditions de vie humaine, qu'ont été 
observées les épidémies autochtones de palu- 
disme qui se sont produites en France, depuis la 
guerre. S 

Il s’agit le plus souvent de c«mpements de for-- 
tune, baraquements de bois, abris de terre dans 
la zone des lignes, ete., édifiés dans des régions 
incultes, peu habitées, à proximité d'eaux stag- 
nantes. Mais de telles conditions de campement 
improvisé sont exceptionnelles, imposées par les 
nécessités actuelles et ne correspondent plus à 
la vie normale, mème dans les anciennes régions 
palustres. 

x” % 

Il est incontestable que le paludisme en Eu- 
ropeareculédevantles progrès de la civilisation. 
Cela tient, d'une part, à ce que le travail du sol, 
en portant atteinte aux zones vierges librement 
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fréquentées par les Anophèles, “restreint l’éten- 


due de leurs parcours et les éloigne des lieux 


habités ; et d'autre part, à ce que l’homme lui- 
même, en perfectionnant ses conditions d’habi- 
tat, s’isole des Anophèles. « 

Le travail du sol s’intensifie avec le peuple- 
ment, Si le paludisme a largement rétrocédé 
au cours du xix° siècle en Europe, n’est-ce pas 
évidemment avant tout parce que la densité de 
la population s’y est formidablement accrue à 
celte époque. De 19°/ en 1S00, la densité 
moyenne a dépassé le chiffre de 45 °/, au cours 
de ces dernières années, comme le fait ressortir 
Vidal de la Blache dans une étude récente!, 
c’est-à-dire que près du quart de la population 
totale du globe s’estcondensée dans cette partie 
du monde. Les Anophèles, insectes de plein air, 
ennemis des villes et des groupements quelque 
peu denses, se sont écartés devant le flot civilisa- 
teur partout où, par le déftichement et la cul- 
ture, l’homme a porté atteinte à leurs zones de 
vol, en détruisant les espaces herbeux, humides 
et incultes où ils fréquentent. 

Dans les anciennes régions insalubres, les pro- 
grès; même légers, de l'hygiène des populations 
rurales leur ont fait abandonner plus ou moins 


les régions de vol des Anophèles, qui sont par 


excellence des plaines basses et humides, empi- 
riquement connues comme les repaires de la 
fièvre. À cespremiers progrès s’est jointe, comme 
conséquence souvent directe d’un accroissement 
de la population correspondant, une mise en va- 
leur du sol plus intense, qui a refoulé de plus 
en plus loin des groupements humains les zones 
de libre parcours de ces Moustiques. C’est ainsi 
que le paludisme nous semble avoir rétrocédé 
comme conséquence primordiale d’une vie hu- 
maine moins primitive et plus active, en Eu- 
rope. 

Un tel résultat devait être plus rapidement 
obtenu dans lescontrées de elimatfroid que dans 
les régions plus chaudes, méridionales. Il y a à 
cela deux raisons. La première c’est que, plus la 
température moyenne s'élève, plus les besoins 
nourriciers etl’activité biologique des Anophèles 
augmentent, ce qui entraine de leur partune avi- 
dité de sang plus grandeetlessollicite davantage 
à piquer, Mais ce n’est point là, pour nous, la 
raison principale : elle est liée aux conditions de 
la vie humaine. Dans les pays de climat doux, 
comme les régions méridionales, l'attrait pour 
l’homme des zones humides etfraîches est plus 
difficile à vaincre; la vie se passe plus volontiers 
à l'extérieur, au contact d'une nature moins 


1. Annales de Géog.,t. XXVII, n° 146, 5 mars 4918. 
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modifiée par le travail. Déjà à une centaine de 
kilomètres en s’éloignant de la Méditerrannée, 

les exigences climatériques proscrivent de plus 

en plus la vie en plein air, chère aux populations 
- du Midi ; en même temps, l'existence plus rude et 
plus intense sollicite un effort cultural plusgrand. 

Ce sont, croyons-nous, ces différences essentiel- 

les dans les conditions humaines qui font que les 
. fièvres palustres ont délaissé plus rapidement 
» les parties septentrionales de l'Europe, où la 
vie est plus âpre et plus active, que le Sud et le 
_ Sud-Ouest, où l'existence généralement plus 
facile se prête davantage à la vie de plein air au 
sein de la nature. Telles sont aussi, selon nous, 
les raisons pour lesquelles l’'endémie malarienne 
 s’observe encore en France dans certaines ré- 
. gions plus favorisées par le climat, comme la 
_ Vendée, la régionlittorale du Sud-Est, l'Hérault, 
tandis qu’elle a disparu des contrées plus froides, 
._ la Sologne, les Dombes, la région des Flan- 
. dres, eté. 

En définitive, noussommes amenés à concevoir 
qu’en raison des mœurs particulières, sauvages, 
des Anophèles autochtones, le paludisme, en 
Europe, est avant tout une maladie des régions 
- vierges, où l’homme a conservé des conditions 

d'existence primitives, au sein de la nature. Un 
rapprochement fondamental s'impose à ce sujet 
avec d’autres’grandes maladies dues à des héma- 
tozoaires, les maladies à trypanosomes ou mala- 
dies à tsétsés de l'Afrique tropicale. Ce sont là 
également des affections de régions vierges, peu 
 pénétrées, peu modifiées, où l'homme vit selon 
la nature. De même que ces affections régres- 
sent, malgré la persistance apparente des tsétsés, 
devant l’activité humaine, les défrichements, les 
débroussements, de même le paludisme s’écarte, 
malgré la persistance apparente des Anophèles, 
devant les manifestations analogues de cette 
activité. ? 

Les larves d’Anophèles que l’on rencontre en- 
core si répandues en Europe, même au voisinage 
des agglomérations humaines, ne sont plus bien 
souvent que les témoins des rapports plus étroits 
qui ont existé entre l’homme et ces Moustiques, 
aux époques antérieures. Et c’est là, nous sem- 
ble-t-il, l'explication la plus rationgelle que l’on 
puisse donner de l'Anophélisme sans Paludisme, 
dans nos régions. Les progrès de la vie humaine, 
-en dégageant simplement l’homme d’un contact 
permanent avec la nature, n’ont fait que suspen- 
‘dre ses relations, autrefois plus intimes, avec 
les Anophèles adultes. Ceux-ci continuent à 
“mener leur existence de plein air, souventàproxi- 
mité des maisons, mais ils n’ont plus que de 
oin en loin la possibilité de se repaitre de sang 
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humain. Leurs vols habituels sont écartés de 
l’ambiance humaine; ils se nourrissent au de- 
hors aux dépens d'hôtes de fortune et passent 
pour ainsi dire inaperçus d'ordinaire, au seuil 
des foyers humains. 

Bien que l'anophélisme reste toujours latent 
dans nombre de régions saines de l’Europe, le 
paludisme ne s'y est point développéet ne parait 
point pouvoir {le faire, parce qu’il exige, 
en tant que maladie commune de l'homme et 
de l’Anophèle, des rapports continus entre ces 
deux hôtes. Et ces rapports ont été disjoints par- 
tout où le labeur cultural s’est fait un peu lar- 
gement sentir aux dépens des zones de vol des 
Moustiques, et où l’homme a renoncé, avec 
une hygiène d'habitation meilleure, aux condi- 
tions de vie de plein air. 

Cette constatation de l’anophélisme sans pa- 
ludisme dans la majeure partie de l’Europe occi- 
dentale, comme conséquence simple du déve- 
loppement de l’activité humaine, est consolante 
à envisager. Elle nous montre en effet que le 
fléau malarien peut être vaincu sans nécessiter 
l’extermination complète des Moustiques vec- 
teurs, tâche qui excéderait les forces humaines. 
Nous en conclurons donc avec Ed. et Et. Ser- 
gent ! que l'idéal, en matière d’antipaludisme, 
ne doit pas être la disparition des Anophélines 
de la surface de la terre. 

Et c'est aussi, en dernière analyse, cette cons- 
tatation qui doit nous rassurer, dans une large 
mesure sur les dangers d’extension du palu- 
disme en France, pendant et après, la guerre. 

Les conditions de vie primitives auxquelles 
sontexposés les hommes, aux armées, les grou- 
pements de fortune dans des cantonnements 
organisés en terrain vierge, dans les bois, les 
landes, les étendues solitaires, à proximité d'eaux 
stagnantes, sont manifestement de nature à per- 
mettre à nouveau, entre l’homme etles Anophèles, 
les relations de communauté favorables à l’éclo- 
sion de foyers paludiques. C’est ainsi qu’ont 
pu prendre naissance, plus ou moins nombreux, 
des cas de paludisme autochtone, dans certains 
groupements isolés de militaires ou de travail- 
leurs, au contact d’un apport de virus exogène. 

En raison des nécessités actuelles, il faut s’at- 
tendre à voir se produire, dans des conditions 
semblables, d’autres cas analogues; et des me- 
sures prophylactiques basées sur la disjonction 
des rapports habituels entre l'homme et les 
Anophèles, par la recherche et l'éloignement 
des zones de vol de ces Moustiques, doivent étre 
prises. 

p. 355. Paris, Baillière, 1910, 
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Mais ce que nous avons dit plus haut nous 
permet d'affirmer que ce paludisme d'importa- 
tion, éclos sur notre sol à la suite des circons- 
tances exceptionnelles de la guerre, ne s’y im- 
plantera pas d’une manière définitive. De même 
que les anciens foyers palustres ont vu sponta- 
nément décroître leur insalubrité première par 
l'effet du travail humain, et l’amélioration de 
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conditions de vie primitives, de même, pensons- 
nous, verra-t-on s’éteindre ces foyers d’occa- 
sion, lorsqu’auront disparu les groupements 
particuliers qui leur auront donné naissance à 
la faveur de circonstances devenues exception- 
nelles dans la vie courante du pays. 

E. Roubaud, 


de l’Institut Pasteur de Paris. 


L'ÉTAT ACTUEL DE LA QUESTION DE L'ANTHOCYANINE 
DEUXIÈME PARTIE : COMPOSITION CHIMIQUE DE L’ANTHOCYANINE ! 


Nous exposerons d'abord les processus chimi- 
ques de la formation de l’anthocyanine dont l'é- 
tude a permis d'arriver à une solution approchée 
du problème et ensuite la composition chimique 
telle qu’elle résulte des travaux très récents de 
Willstätter et de ses collaborateurs nombreux. 

L'évolution de nos connaissances sur ce sujet 
a été lente : il faut atteindre 1906 pour constater 
l'acquisition de données vraiment importantes 
et 1913 et les années suivantes pour voir la ques- 
tion s’éclairer définitivement par les recherches 
de Willstätter. 


1. — ‘TnrAvAUX DES ANCIENS AUTEURS 


Comme nous l’avons déjà mentionné, ce sont 
les réactions que présentent les substances co- 
lorantes des fleurs avec les acides et les alcalis 
qui ont d’abord attiré l’attention des chimistes, 
notamment d’un groupe de chimistes francais 
(1800-1825) : Braconnot, Payen et Chevallier, 
Roux, qui mettent en évidence leur rôle d’ « in- 
dicateurs ». Ce rôle fut d’ailleurs signalé à une 
époque bien antérieure par Robert Boyle (1664), 
ainsi qu'il ressort d'une citation de M. Wheldale. 

D'autres réactions furent indiquées avec les 
sels de fer et des réactifs variés dont beaucoup 
modifient la couleur commeellepeut se modifier 
dans la nature. Les auteurs de la première théorie 
émise sur l'origine des pigments rouges les con- 
sidéraient comme résultant de l’oxydation de la 
chlorophylle (Schübler et Funck 1825, Macaire- 
Princep 1828, Guibourt 1825-1827). Cette théorie 
était fondée sur ce faitque la production du pig- 
ment dans les organes chlorophylliens est géné- 
ralement accompagnée de la disparition de la 
chlorophylle. 

Une des premières analyses de l’anthocyanine 
fut faite par Morot (1849), qui isola le pigment 
bleu du bleuet et trouva qu’il contenait C, H et 
Oavece N comme impureté. Dix ans plus tard, 


1. Voir la première partie dans la Revue du 30 oct., p. 572, 


Glénard (1858) isola le pigment du vin et trouva 
aussi qu'il contenait C, H et O. 


Il. — TnéoriEs D& L'UNITÉ OU DE LA PLURALITÉ 


DE L'ANTHOCYANINE 


Fréquemment est venue en discussion la ques- 
tion de savoir si toutes les variétés rouges, pour- 
pres et bleues de pigments des plantes consti- 
tuent un seul et même composé, les différentes 
nuances étant dues à la présence d’autres subs- 
tances placées dans le suc cellulaire(p. ex. acides 
ou alcalis), ou si le terme anthocyanine comprend 
plusieurs membres différents d’un mêmegroupe. 

La première opinion a été soutenue par un 
grand nombre d'auteurs, notamment par les plus 
anciens : J. Smithson (1818), Marquart (1835), 
Fremy et Cloez (1854), Wigand (1862), Hansen 
(1884), N. J. C. Müller (1889). 

Déjà Wiesner (1862) paraît ne pas être certain 
que toutes les anthocyanines soient identiques 
et Weigert en distingue deux groupes (1895) : 

1° Le rouge du vin, chez les Vitis, Ampelopsis 
quinquefolia, Rhus typhina, Cornus sangui- 
nea, etc.; À 

20 Le rouge de la Betterave, chez les Phytolac- 
cacées, les Amarantacées, les Portulacacées, ete., 
de l’ordre des Centrospermées. 

A mesure que les recherches se multiplient, il 
parait moins douteux que les anthocyanines ne 
soient nombreuses. Overton, Molisch, admet- 
tent que le mot éanthocyanine » ne désigne pas 
un individu chimique, mais un groupe de combi- 
naisons vraisemblablement voisines. Grafe (1906- 
1911), à la suite d'analyses de divers pigments 
(Mauve, Pelargonium), admet que le mot antho- 
cyanine désigne une série de pigments ayant un 
noyau fondamental similaire, mais qui diffèrent 
par les complexes attachés à ce noyau. C’est 
aussi l’opinion de Willisätter. Ce savant a isolé 
les anthocyanines d’un grand nombre de fleurs 
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et de fruits etila montré qu’elles ont Ja même 
structure fondamentale. Certaines, bien que 
provenant de plantes botaniquement très éloi- 
gnées, paraissent identiques; d’autres diffèrent 
par le nombre des groupes oxhydriles rentrant 
dans leurstructure; d’autres enfin auraient leurs 
oxhydriles remplacés par différents radicaux. 
Nous pouvons donc maintenant considérer 
correctement le mot «anthocyanine » comme 
un terme collectif, s'appliquant à une classe de 


substances comparable aux sucres, tanins, 
graisses, protéines, etc. 
IT. — Tnéontes FAISANT INTERVENIR 


UNE SUBSTANCE PRÉFORMÉE CHROMOGÈNE AU COURS 
DE LA FORMATION DE L'ANTHOCYANINE 


a) Formation de l'anthocyanine par oxyda- 
tion, et rôle de l'oxygène dans l'apparition des 
pigments anthocyaniques. — On a cru d’abord à 
une oxydation de la chlorophylle, puis de ta- 
nins ou de chromogènes divers. 

Wigand (1862) émit une des premières hypo- 
thèses relatives à la natuÿe chimique de l’antho- 
cyanine et à son mode de formation. Il suggère 
que l’anthocyanine se développerait par oxyda- 
tion d’un chromogène incolore tannoïde, subs- 
tance qui serait largement distribuée chez les 
végétaux; elle donne une réaction verte avec les 
sels de fer et jaune avec les alcalis. C’est certai- 
nement la même substance que celle signalée 
déjà par Filhol dès 1854, qui a montré que des 
fleurs blanches virent au jaune par les alecalis; 
la couleur jaune est détruite par les acides. La 
substance incolore ainsi affectée est dissoute 
dans le suc cellulaire, soluble dans l’eau et l’al- 
cool et peu soluble dans l’éther. 

L'idée de la formation de l’anthocyanine aux 
dépens d’un chromogène tannoïdique par oxy- 
dation fut progressivement adoptée, à partir de 
cette époque, par les chimistes et les botanistes. 
On la trouve mentionnée avec une force nou- 
velle par Armand Gautier, en 1878. Ayant isolé 
et analysé des pigments de vins de diverses pro- 
venances, ce savant conclut qu'ils sont formés 
d'acides tanniques incolores qui rougissent par 
oxydation. Ultérieurement des analyses furent 
faites par divers chimistes : Heise (1889 et 1894), 
A. Gautier {1892), etc. Des résultats peu concor- 
dants obtenus découle cependant ce fait que 
seuls C, H et O entrent dans la constitution des 
pigments anthocyaniques. 

Bientôt apparait la notion de glucoside. Le 
pigment a été isolé de fruits à l’état de glucoside 
par Heïse (1894), de fleurs par Grafe (1906) et 
ultérieurement par divers expérimentateurs. En 
1905, Molisch signale que, dans les cas étudiés 


605 


par lui, le pigment anthocyanique estsous forme 
de glucoside sans azote. 

Pour Pick (1883), Overton, Buscalioni et Pol- 
lacei, Mirande, Laborde (1883, 1908), Chodat 
(1912), les anthocyanines tirent leur origine de 
la transformation des tanins. Il y aurait combi- 
naison avec les sucres, et les anthocyanines 
résulteraient de l'oxydation, par l'intermédiaire 
de ferments oxydants contenus dans les tissus, 
de la combinaison ainsi formée. 

Mirande insiste sur l’eflicacité de la pré- 
sence de la phloroglucine pour la production 
de l’anthocyanine (1907). Les expériences ulté- 
rieures de A. Czartkowski (1911) ont confirmé 
cette opinion et, plus 
Willstätter a montré que, par fusion avec la 
potasse, la molécule des anthocyanidines (voir 
plus loin l’exposé des recherches de Willsttäter) 
se scindeen acide phénolique et polyphénols, 
généralement la phloroglucine. 

Les recherches de Laborde présentent un inté- 
rêt spécial. Il assimile le rougissement à une 
action diastasique qui donnerait naissance aux 
anthocyanines aux dépens d’un noyau chromo- 
gène de nature phénolique que posséderaient 
les tanins, Son but principal était de produire 
artificiellement une anthocyanine. Par deux 
moyens différents, il a obtenu, en partant des 
tanins de la vigne ou d’autres plantes, des subs- 
tances rouges ayant certains des caractères des 
anthocyanines : 

1° En traitant'les tissus par l’acide chlorhydri- 
que à 2 °/, à 120° pendant 20 minutes; 

29 En exposant quelques jours au soleil une 
solution aqueuse de tanin contenant de l'acide 
chlorhydrique et de l’aldéhyde formique. 

L'auteur n’a pas abordé l’étude de l’identifica- 


tion des produits obtenus avec l'anthocyanine 


paturelle de la plante. 

Des expériences de Molliard (1909) viennent 
appuyer les théories de l'efficacité de l'oxygène: 
des Radis cultivés aseptiquement ‘dans des 
liquides sucrés au sein desquels ils étaient com- 
plètement immergés présentaient d’autant moins 
d'anthocyanine que l’on considérait des parties 
plus éloignées de la surface du liquide; elle 
arrive même à faire totalement défaut. Les con- 
ditions d’éclairement, de température, d'état 
hygrométrique étant les mêmes dans toutes les 
portions du milieu, Molliard rapporte à la trop 
faible quantité d'oxygène l'absence d’anthocya- 
nine dans les régions profondes. 

A partir de 1908, Palladine publie une série 
de mémoires exposant sa théorie des « pigments 
respiratoires ». Il suppose que les plantes con- 
tiennent des substances aromatiques qu'il 


récemment encore, 
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appelle « chromogènes », lesquelles sont capa- 
bles de se pigmenter par oxydation au moyen 
d’oxydases se produisant dans les tissus. En 
retour, ces pigments une fois formés cèdent leur 
oxygène aux substances respiratoires (substan- 
ces hydrocarbonées, graisses) par l'intermédiaire 
de réductases en repassant eux-mêmes à l’état de 
pigments respiratoires. 

Il comprend les anthocyanines au nombre de 
ses pigments respiratoires. Les anthocyanines 
seraient done des corps transitoires jouant un 
rôle dans l'oxydation des matériaux qui servent 
à la respiration. Lorsque l’action des oxydases 
devient plus intense que celle des réductases, 
ces pigments respiratoires pourraient s’accumu- 
ler dans les cellules qui deviendraient alors 
colorées. Un peu plus tard, Palladine introduisit 
dans sa théorie une notion nouvelle : certaines 
plantes ne renferment pas de chromogène à l’état 
libre, mais bien à l’état, de « prochromogène », 
ce dernier étant susceptible de donner naïssance 
à un chromogène par décomposition hydrolyti- 
que s’effectuant au moyen d'une diastase, La 
production du pigment anthocyanique est alors 
un peu plus compliquée et comporte l'hydrolyse 
d’un prochromogène et l'oxydation du chromo- 
gène libéré. 

La conception de Palladine ainsi que les résul- 
tats d'expériences decroisementde variétés blan- 
ches d'Antirrhinum, résultats que nous mention 
nerons plus loin, conduisirent M. Wheldale à 
formuler l'hypothèse que l’anthocyanine est dé- 
rivée de glucosides de flavones par l’action d’une 
oxydase. Elle invoque l'argument suivant : Le 
croisement d’une variété blanche et d’une variété 
ivoire d'Antirrhinum peut donner des pieds à 


* fleurs Magenta; ce dernier pigment résulterait 


!de l’action d'une oxydase produite par la variété 
à fleurs blanches sur la flavone de la variété 
ivoire. De la même manière, dans chaque plante 
l’anthocyanine serait formée par l’action d’une 
oxydase sur une flavone et comme les flavones 
constituent une classe de substances ayantentre 
elles des propriétés similaires bien que mon- 
trant quelques variations de structure, de même 
les anthocyanines auraient des propriétés com- 
munes en tant que classe, mais nombre d’entre 
elles pourraient se différencier des autres par 
quelque particularité de la structure chimique. 

Les réactions de la production des anthocya- 
nines pourraient se formuler comme suit : 


e F2 È 
glucoside + eau = chromogène (flavone) 
7) à ou 
xanthone 
+ sucre 


Cette première réaction est réversible, et il est 
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possible que le ferment qui hydrolyse le gluco- ? 
side puisse en effectuer aussi la synthèse quand 
le chromogène et le sucre libres se trouvent 
accumulés en trop grande quantité dans les 
cellules : 

x (chromogène) + O — 

Cette théorie ressemble beaucoup à celle de 
Palladine. lei, le glucoside aromatique repré- 
sente le prochromogène de Palladine; seulement 
M. Wheldale n’admet pas que l’anthocyanine 
ait la valeur d’un pigment respiratoire, car, dit- 
elle, l’anthocyanine manque chez de nombreuses 
variétés albinos, variétés dont les représentants 
sont bien développés et robustes et qui ne 
paraissent pas, par conséquent, souffrir de l’ab- 
sence de pigments dans les tissus. Combes a 
discuté la valeur de cet argument (1912). 

Nous venons de mentionner, pour la première 
fois dans cet exposé, la notion que les flavones 
joueraient un rôle dans la production des antho- 
cyanines et feraient partie de leur constitution. 
C'est Bidgood qui, en 1905, a d’abord formulé 
cette hypothèse. X 

Le travail de A. G. Perkin sur les flavones nous 
apprend que ces matières colorantes naturelles 
ont une large distribution dans la nature et 
et constituent le noyau de nombreuses matières 
colorantes végétaies. Le plus grand nombre des 
flavones connues a été isolé par Perkin de plantes 
commercialement employées en teinture. Quel- 
ques-unes ont été obtenues synthétiquement par 
Kostanecki (1890). Ce sont des substances jaunes, 
existant fréquemment dans les plantes à l'état 
de glucosides, et sous cette forme leur couleur 
est beaucoup plus pâle et leur solubilité plus 
grande qu’à l’état libre. Toutes donnent une 
intense coloration jaune ou jaune orange avec 
les alcalis et une coloration verte ou brune avec 
les sels de fer. Cette connaissance conduit Bid- 
good à conclure que les substances largement 
répandues dans les tissus végétaux, donnant la 
réaction jaune avec les vapeurs .d'ammoniaque, 
sont des flavones et que le pigment de la variété 
ivoire de l'Antirrhinum est de même nature. La 
variété blanche de l’Antirrhinum est dépourvue 
de flavone et contient seulement quelque sub- 
stance capable d’action sur la flavone pour for- 
mer l’anthocyanine à la suite du croisement de 
ces deux variétés. 

Les flavones sont considérées comme des oxy-. 
dérivés de la phényl-benzo-y-pyrone : 


anthocyànine. 


Elles diffèrent les unes des autres par le nom- 
bre et la RE de leurs M hydroxyles : 


Den 3: 
HO, RUN / 55 Jon J. “D: 
bte 
HO : % À ot 
Quercétine Myr Ru 
[e) OH 
HO Le >OH HO > M > 
OH { 
co HO CO 
Fisétine Chrysine 
(e) O OH 
HO AT Don AOE >OH 
HO CO HO CO 
Apigénine Lutéoline 
(eo) 
HO, 1e > OH 
OH 
HO CO 
Campherol 


Elles sont toutes de couleur jaune et, d’après 
_ Witt, leur cou- (eo) leur est due au 
groupe chromo- RO UE phore ci-contre 
en combinaison Î | avec lauxochro- 
me OH (hydro- —C C— xyle)etl’intensité 
de la coloration Y dépend de la po- 
_sition du groupe Il hydroxyle. 


Voyons comment M. Wheldale a pu identifier 
une anthocyanine avec une flavone connue. 
_ M. Wheldale prépare des pigments en quantité 
- aussi grande que possible en faisant des extraits 
_ aqueux des fleurs, en précipitant le pigment à 
- l’état de sel de plomb par l’acétate de plomb et 
en décomposant le sel formé par l'acide sulfuri- 
. que. Le pigment était obtenu en solution acide 
diluée. Par ébullition avec l'acide, le glucoside 
- est hydrolysé et le pigment, qui est moins solu- 
ble, peut être séparé. .s 

Le pigment de la variété ivoire de l’Antirrhi- 
num a été identifié par M. Wheldale et Bassett 
avec l'apigénine, une flavone de constitution 
_ connue existant dans l'A pium Petroselinum. Les 
. variétés d’Antirrhinum qui renferment de l'an- 
. thocyanine sont au nombre de deux : la rouge et 
la magenta, analogues aux variétés rouges et 
pourpres de Lathyrus et de Matthiola. Des ana- 
iyses furent faites des pigments rouge et magenta 
préparés séparément avec plusieurs variétés 
différentes et les résultats furent concordants. 
Chez les deux pigments, le pourcentage d’oxy- 
-gène était plus grand que dans la flavone apigé- 
nine. La détermination des poids moléculaires 
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des pigments rouge et magenta indiquait que 
les molécules d’anthocyanine sont considérable- 
ment plus grandes que celles de l'apigénine. La 
conclusion de M. Wheldale et Bassett est que, 
chez l'Antirrhinum, les anthocyanines dérivent 
de la flavone apigénine par oxydation accompa- 
gnée d’une condensation, soit de deux molécules 
de flavone, soit d’une molécule de flavoné avec 
d’autres substances aromatiques présentes dans 
la plante. ; 

M. Wheldale et Nierenstein ont aussi essayé 
de réaliser une anthocyanine en partant d’une 
flavone connue : en oxydant la quercétine, ils 
ont obtenu une matière colorante rouge présen- 
tant certaines propriétés des anthocyanines, 
mais non pas identique. 

La théorie de la formation de l’anthocyanine 
par l'intermédiaire d’oxydases a été reprise par 
Keeble et Armstrong (1912). Ces auteurs, grâce à 
une méthode microchimique spéciale pour déce- 
ler les oxydases dans les tissus, constatent la 
présence de ces diastases dans l’épiderme et la 
gaine des faisceaux de la Primevère de Chine, 
qui sont précisément les régions où l’anthocya- 
nine se localise elle-même. En somme, d’après 
ces auteurs, la présence d'anthocyanine est sou- 
vent accompagnée de la présence d'oxydases 
(Miège, dès 1910, avait fait une constatation ana- 
logue chez le Fagopyrum esculentum), mais 
cette constatation ne démontre pas que ces 
oxydases soient les agents de la transformation 
de la flavone ou de tanins (Miège) en anthocya- 
nine. | 

Les théories de la formation de l’anthocyanine 
par oxydation d’un chromogène ne peuvent plus 
être admises à la suite de la découverte de 
R. Combes obtenant l’anthocyanine par la réduc- 
tion du produit cellulaire qui l’engendre, que 
sont venues appuyer les recherches purement 
chimiques de Willstatter montrant, par exemple, 
que la flavone quercétine produit par réduction 
une substance identique avec une anthocyanine 
naturelle. 

Cependant, il ne semble pas douteux que l’oxy- 
gène ne joue un rôle dans la formation des pig- 
ments anthocyaniques, ainsi qu’il paraît résulter 
des faits nombreux que nous venons d'exposer. 
On est allé trop loin en avancçant que ces pig- 
ments fixent l'oxygène au cours de leur formation 
ou en dégagent à leur destruction. « Ces faits 
permettent seulement, dit R. Combes, de consta- 
ter que, lorsque les anthocyanes se forment, il 
y aen même temps et dans les mêmes tissus accé- 
lération des phénomènes d’oxydation et que, 
lorsqu'on entrave cette accélération, les gluco- 
sides anthocyaniques ne se forment pas. Il 
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semble bien exister une action des phénomènes 
d’oxydation sur la pigmentation anthocyanique, 
mais cette action doit être indirecte. » C’est éga- 
lement l'opinion de Mirande. Combes suggere 
l'explication suivante : l'oxydation peut porter 
non sur les générateurs de l’anthocyanine, mais 
sur des corps voisins; cette oxydation créergit 
un milieu réducteur qui aurait pour effet de pro- 
voquer l'apparition des glucosides anthocyani- 
ques. 

Les recherches toutes récentes de Nicolas 
(C. R., 8 juillet 1918) viennent appuyer cette 
manière de voir : « Il existe bien une relation 
entre la formation de l’anthocyane et l'oxydation 
respiratoire, mais cette relation est indirecte. » 
L’oxygène qui est fixé pendant le rougissement 
ne se porte pas sur les générateurs de l’antho- 
cyane, mais sur d’autres substances, hydrates de 
carbone, sans doute, pour donner des acides 
organiques. Ceux-ci sont, en effet, plus abon- 
dants dans les feuillés rouges que dans les 
feuilles vertes. 

b) Formation de l'anthocyanine par réduction. 
— Keeble et Armstrong (1913) soumettent des 
extraits de fleurs à l’action de l'hydrogène naïs- 
sant. De nombreuses fleurs jaunes, notamment 
de Narcisse, Giroflée, Croccus et Polyanthus, 
furent soumises à l'extraction par l'alcool. Les 
extraits étaient acidifiés et traités par le zinc en 
poudre. La solution, séparée du zine par filtration 
et exposée à l’air, prend une couleur rouge qui 
passe au vert par addition d’alcali. Les auteurs 
pensent avoir réalisé ainsi une anthocyanine 
artificielle et que cette réduction préliminaire et 
l'oxydation subséquente sontles processus essen- 
tiels de la formation du pigment, maïs ils n’ont 
pas poursuivi l'identification des produits obte- 
nus avec les pigments naturels. 

La même année, R. Combes apporte à la ques- 
tion une contribution beaucoup plus détaillée et 
précise. En traitant par l'amalgame de sodium la 
solution alcool-acide d’une substance cristalline 
jaune-brun qu'il avait extraite.des feuilles vertes 
d’Ampelopsis, il obtenait un beau pigment pour- 
pre cristallisant en aiguilles. Les propriétés phy- 
siques et chimiques de ce pigment lui permirent 
de l'identifier avec les cristaux de l’anthocyanine 
de la même plante. Il trouve, de plus, que l’an- 
thocyanine naturelle extraite des feuilles rouges, 
après oxydation par traitement au peroxyde d’hy- 
drogène, donne un produit jaune identique avec 
la substance naturelle jaune dont il était parti en 
traitant les feuilles vertes. L'étude du composé 
jaune-brun et du pigment anthocyanique con- 
duisit Combes à considérer ces substances 
comme appartenant au groupe des phéno-y-py- 
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rones. Il paraissait dès lors intéressant de sou= 
mettre quelques-uns de ces derniers corps, dont 
la constitution est bien connue, à l’action réduc-= 
trice qui avait amené à la production artificielle 
de l’anthocyanine. Combes obtint de cette façon 
des pigments rouges présentant les propriétés” 
des anthocyanines. Les pigments jaunes em-M 
ployés ayant été eux-mêmes reproduits par syn- 
thèse, l'identification définitive avec les antho- 
cyanines naturelles des pigments rouges qu'ils 
avaient fournis allait permettre de considérer 
comme effectuée la synthèse des pigments antho- 
cyaniques à partir des éléments. 

« Ces faits, dit R. Combes, ne permettent plus 
d'admettre que les pigments anthocyaniques 
résultent de l'oxydation de substances existant 
dans les tissus avant la pigmentation. Cette 
notion, qui se retrouvait jusqu'ici dans toutes 
les théories qui ont été proposées pour expliquer 
l’apparition de matières colorantes rouges, vio- 
lettes ou bleues, n’est donc plus acceptable. » 

Les recherches de R. Combes ont montré, 
d'autre part, la relation intime existant entre les 
pigments rouges et les pigments jaunes des vé- 
gétaux et, par suite, la place qui doit être attri- 
buée aux pigments anthocyaniques dans la no- 
menclature chimique. Les pigments jaunes 
étudiés appartenant au groupe des phéno-y- 
pyrones (dont dérivent les flavones), lespigments 
rouges anthocyaniques devaient donc être con- 
sidérés comme constituant une série parallèle à 
celle des dérivés phéno-y-pyroniques naturels. 
A la suite d’études approfondies sur un grand 
nombre de glucosides anthocyaniques, Wills- 
tätter et ses élèves sont parvenus à préciser la 
constitution de ces glucosides et aboutirent, 
quant à l'origine de ces substances, à l’opinion : 
émise par Combes, à savoir: les glucosides antho- 
cyaniques dérivent des pigments jaunes phéno- 
/-pyroniques par réduction (voir plus loin l’ex- 
posé des travaux de Willstätter). 

Ajoutons que M. Wheldale explique la diffé- 
rence entre les résultats obtenus par Keeble ét 
Armstrong (réduction, puis oxydation) et R. 
Combes (réduction seule) de la façon suivante: 
le pigment pourpre, commeaussi l’anthocyanine 
naturelle, devient incolore sous l'effet d'une puis- 
sante réduction, bien qu'il regagne à l’air sa cou- 
leur. C’est ainsi que la réduction réalisée par 
Keeble et Armstrong a été poussée au delà du 
stade préliminaire de la formation du pigment 
jusqu'au stade incolore, la couleur se produisant 
à nouveau par exposition à l'air, Dans l’expé- 
rience de R. Combes, la réduction n’a pas été 
aussi forte. 

M. Wheldale fait remarquer que l'obtention 


d'une couleur pourpre par réduction de la fla- 
vone avec l’amalgame de sodium était déjà 
connue des chimistes. Le produit jaune cristal- 
lisé employé par M. Combes est indubitable- 
ment, dit-elle, une flavone. La distribution 
niverselle des flavones expliquerait bien l’ap- 
parition de la couleur par réduction de beaucoup 
d'extraits de plantes. 

Willstätter (1914) a émis l'hypothèse de la for- 
mation de l’anthocyanine par une réduction 
s'opérant dans les tissus aux dépens de flavones, 
en comparant la formule de chaque anthocya- 
nine avec celle de chaque flavone dans les deux 
séries de ces corps; c’est ainsi qu'il constate que 
e produit d'hydrolyse de l’anthocyanine du 
Bleuet C'“H!1005 ne diffère de la quercétine 
15H 1007 que par un atome d'oxygène er moins ; 
de même pour le produit de l'hydrolyse de l'an- 
hocyanine du Pelarsonium C'5H'00ÿ et la lutéo- 
line, le camphérol et la fisétine, C'5H!006; pour 
e produit de l'hydrolyse de l’anthocyanine du 
Delphinium C'SH'OT et la, myricétine C'H!00$, 
Tous ces dérivés anthocyuniques naturels ne 
‘diffèrent des dérivés de pigments jaunes que par 
un atome d'oxygène en moins. Il confirme la 
même année cette hypothèse par l'obtention 
d'une anthocyanine par réduction d'une flavone 
connue, la quercétine, qui donne par l’action de 
hydrogène naissant un pigment rouge qu'il 
identifia avec le produit de l'hydrolyse (cyani- 
dine)du glucoside anthocyanique par lui isolé du 
Blevet. C'est là, en somme, une confirmation de 
opinion qu'avait émise R. Combes : les gluco- 
sides anthocyaniques dérivent des pigments 
‘jaunes phéno ;-pyroniques par réduction. 

« La formation de la cyanidine, dit Willsttäter, 
aux dépens de la quercétine a une double signi- 
fication : elle est une synthèse de la cyanidine à 
laide de la quercétine, qui avait été elle-même 
obtenue synthétiquement il y a une dizaine 
d'années par Kostanecki, et, de plus, la formule 
de constitution de la cyanidine se trouve vérifiée 
par cette transformation. 

… M. Wheldale déclare n'avoir pu faire cadrer 
jusqu'ici les résultats obtenus par Willstätter 
avec le cas de l’Antirrhinum (étudié ici plus 
haut). Dans l’Antirrhinum, le chromogène est 
sans doute l’apigénine; lorsqu'il est traité par 


nine naturelle de l’Antirrhinunr, ni dans sa com- 
position, ni dans ses propriétés. 

. Les arguments invoqués par Willstätterne sont 
pas, dit-elle, au-dessus de la critique. La compa- 
raison des formules brutes des anthocyanines et 
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des flavones dans les deux séries de corps est 
suggestive, mais ne prouve pas leur relation, en 
nature, par réduction ou autrement. Il serait 
nécessaire de savoir quelle flavone accompagne 
l’anthocyanine chez un grand nombre de plantes. 
Jusqu'à présent, dit-elle, seul le cas de l'Antir- 
rhinum nous fournit un renseignement. Wills- 
tätter n'a dans aucun cas extrait les flavones ac- 
compagnant les anthocyanines qu'il a isolées. 

Les vues de Willstätter fournissentaussiunein- 
terprétation des facteurs mendéliens pour la cou- 
leur, très différente de celle de M. Wheldale et 
de Keeble et Armstrong, car il faut supposer, en 
se conformant à ses données, que ces facteurs 
sont : le chromogène (flavone) et le pouvoir de 
réduire ce chromogène avec un changement 
complet de structure du groupement pyrone de 
la flavone en la structure quinonique de l’antho- 
cyanine (voir plus loin l’exposé des recherches 
de Willstitter). Une fleur pourpre contiendrait 
le pigment sous sa forme neutre, un facteur de 
rougissement serait le pouvoir de produire un 
suc cellulaire acide ; inversement, une variété 
bleue devrait avoir un suc alcalin. 

Ainsi, nous assistons à une réversion desidées 
antérieurement admises et il devient moins aisé, 
remarque M. Wheldale, de faire concorder la 
théorie de la réduction avec les résultats que 
donnent les croisements. Mais, en se plaçant à 
ce dernier point de vue, il n’est pas douteux, dit- 
elle, que les données chimiques précises appor- 
tées par Willstätter ne fournissent une base 
chimique précieuse pour l'étude d’une série de 
phénomèr'es mendéliens. 

Enfin, rappelons ici l'opinion de Combes, qui 
ouvre la voie à la conciliation entre les faits 
observés et les théories opposées de l’oxydation 
et de la réduction : « Il semble bien exister une 
action dés phénomènes d’oxydation sur la 
pigmentation anthocyanique, mais cette action 
doit être indirecte. » 

c) Mode continu ou discontinu de formation de 
l’anthocyanine ? — R. Combes (1909 et 1910) fut 
d'abord amené à considérer les anthocyanines 
somme des substances se constituant de toutes 
pièces au moment où les organes se colorent 
(phénomène nouveau) et non plus comme des 
substances résultant— par oxydation, comme on 
le pensait alors — de composés préexistant dans 
la cellule avant pigmentation (phénomène con- 
tinu). Grafe (1911) adopte cette opinion : «llne 
doit pas exister, dit-il, de chromogène propre à 
l’'anthocyanine susceptible d’être désigné sous le 
nom de « proanthocyane ». 

Mais R. Combes revient bientôt de cette ma- 
nière de voir trop absolue et conclut (1914) 
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de ses propres recherches et de celles qu'ont 
poursuivies, dans des voies différentes, Guillier- 
mond (1913) et Rosé (1914) que la pigmentation 
(formation de pigments solubles jaunes, rouges, 
violets ou bleus) est un phénomène continu, qui 
aboutit dans certains à la formation du 
pigment sous sa forme jaune, dans d’autres sous 
sa forme rouge violette ou bleue (anthocyane). 
La seconde forme (pigment anthocyanique) appa- 
rait comme dérivant de la première (pigment 
jaune) par réduction. 

Parfois, dès le début de la pigmentation, c’est 
la forme rouge qui prend naïssance (corolle de 
Cobæa scandans); dans ce cas, l’anthocyane est 
entièrement formée de toutes pièces (sans la 
phase intermédiaire du pigment jaune).Souvent, 
au début de la pigmentation, c’est le pigment 
jaune qui se forme. Dans ce cas, tantôtla pigmen- 
tation aboutit à la production de la forme jaune 
jusqu’à la fin de la vie des organes (si les organes 
sont des feuilles, celles-ci restent alors vertes 
jusqu’à leur mort) ; tantôt, à une certaine période 
du développement de l'organe, la pigmentation 
aboutit à la production de la forme rouge; la 
formation de toutes pièces du pigment rouge 
est alors accompagnée de la transformation de 
la forme jaune préexistante en la forme rouge 
(feuilles d’Ampelopsis hederacea). Une partie de 
l'anthocyanine est alors formée de toutes pièces, 
l’autre partie résultant de la transformation du 
pigment jaune en pigment rouge. 

Nous avons vu, en traitant des faits cytologi- 
ques de Ja formation de l’anthocyanine, que 
Guilliermond est arrivé à des résultats concor- 
dants en suivant une voie toute différente. 


LV? 


cas 


—- APPLICATION DE LA GÉNÉTIQLE A L'ÉTUDE 
DES PROCESSUS CHIMIQUES 
DE LA FORMATION DE L'ANTHOCYANINE 


Nous avons vu que la conception de Palladine, 
ainsi que les faits résultant de croisements de 
variétés d’'Antirrhinum, ont conduit Miss Whel- 
dale (1909-1911) à avancer que l’anthocyanine est 
dérivée de glucosides de flavones par l’action 
d’une oxydase. La formation du pigment ma- 
genta de l’Antirrhinum résulterait de l’action 
d'une oxydase produite par la variété blanche 
sur la flavone de la variété ivoire. De la même 
manière, dans chaque plante, l’anthocyanine 
serait formée par l’action d'une oxydase sur une 
flavone et précisément, comme les flavones 
constituent une classe de substances ayant des 
propriétés similaires, les anthocyanines auraient 
des propriétés communes en tant que classe, 
beaucoup d’entre elles se différenciant par une 
structure chimique un peu particulière: 
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On doit, dans cet ordre d'idées, une obser 
tion intéressante à Keeble et Armstrong. (191 
qui, nous l’avons vu, ont établi que dans la Pre 
mevère de Chine lalocalisation del’anthocyanin 
et de l'oxydase s'effectue dans les mêmes tissu 
Certaines variétés de Primevères sont connu 
comme ayant le caractère « blanc » dominant 
Chez ces variétés, on trouve de l’anthocyanin 
dans les tiges et les feuilles; quant aux fleurs 
quoique blanches, on peut les considérer comm 
des formes colorées chez lesquelles la produe: 
tion de la couleur estinhibée par la présence de 
certain facteur dans la plante, car du croisemen 
de ces variétés blanches peuvent sortir des indi- 
vidus à fleurs colorées. Ces auteurs montrèren 
que les fleurs des variétés blanches ne donnent 
ordinairement pas de réactions d’oxydases, ma Ê 
que, après traitement par certains réactifs, le 
réaction oxydase apparaît dansles pétales. C’e 
donc que ces réactifs faisaient disparaître u 
action inhibitrice. Mais ils trouvèrent aussi que 
des variétés albinos vrais de Primevères donnent 
les réactions des oxydases aussi bien que les va* 
riétés colorées; ils durent, par suite, attribuer le 
défaut de couleur des albinos vrais à l'absence 
dechromogène, assertion qui n’apas étévérifié 

Pour Gates (1910-1912), l'absence de couleur 
chez les variétés non pigmentées n’est due ni à 
l'absence complète d’un des facteurs indispen* 
sables àla formation du pigment, niau fait qu'un 
de ces facteurs serait devenu latent ou qu'il se= 
rait inhibé. De recherches faites sur la variation 
et la conservation dans les générations successi- 
ves du caractère de la pigmentation chez les 
Œnothera (particulièrement (Æ. rubrinervis), 
conclut que toutes les substances qui se trouvent 
dans les individus pigmentés existent aussi chez 
ceux qui ne le sont pas, et que c'est seulement 
la quantité de cessubstances qui intervient pour 
régler le phénomène de la pigmentation. Il faut 
pour que l’anthocyanine se forme, que ces subs* 
tances existent dans des proportions convena- 
bles. Gates fait remarquer que l'explication bas 
sur l'absence totale chez les variétés non pig- 
mentées d’un facteur quelconque nécessaire 
la formation de l’anthocyanine, ne concorde pas 
avec ce fait qu'il apparaîtparfois, après un temps 
de culture plus ou moins long sans variations; 
des fleurs pigmentées chez certains individus 
fleurs blanches. 

Nous avons vu ailleurs comment les thédi 
les plus récentes sur la formation de l’anthocy 
nine, faisant intervenir une action de réductio 
et non d'oxydation, doivent fournir une in 
prétation très différente de celle de Miss W 
dale et de Keeble et Armstrong des faits qui 
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ésultent des croisements de variétés suscep- 
ibles de donner des descendants colorés. 


— CoMPOSITION CHIMIQUE DE L'ANTHOCYANINE 
Travaux DE \WVILLSTATTER 


-Nous avons indiqué, dans les pages précéden- 
s, les vicissitudes par lesquelles. sont passées 
os connaissances de la constitution chimique 
les anthocyanines; il ne nous reste plus qu’à 
ésumer l'état actuel de la question, tel qu'il 
essort des travaux récents (1913 et années sui- 
antes) de Willstätter et de ses élèves !, travaux 
auxquels nous avons fait déjà, d'ailleurs, de fré- 
uentes allusions dans les pages précédentes. 
Les anthocyanines sont des glucosides. Hy- 
rolysées, elles donnent, à côté de sucre, une 
iatière colorée dite anthocyanidine. Cette subs- 
ance est susceptible de s'isomériser en une 
seudo-base incolore. 

Au point de vue de la constitution chimique, 
ès anthocyanidines peuvent être rapprochées 
es colorants flavoniques jaunes fort répandus 
hez les végétaux. On peut les préparer par voie 
himique à partir de ces derniers, mais il n’a pas 
té prouvé que dans les plantes ils dérivent l’un 
le l’autre ?. 

- La flavone (formule I), base des colorants na- 
urels (quercétine, apigénine, chrysine, rham- 
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(& désigne un radical électro-négatif : OH, etc.) 


1: C'est grâce au concours de M, Joseph Martinet que nous 
ons pu établir cet aperçu. 

>, Dans un mémoire postérieur à la rédaction de notre 
ivail, E. Everest a apporté à ce point de vue une notable 
atribution : The production of anthocyanins and anthocya- 
dins, Part III. Proceedings of we Royai Society, july 1, 
18, séries B, vol. 90, n° B 628, p. 251-265. 
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lauteur se propose de rechercher si les pigments antho- | 
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nétine, fisétine, etc.), possède une fonction cé- 
tonique CO; par réduction, elle donne un alcool 
secondaire (CH. OH) (formule Il}. Cet alcool est 
susceptible de s'isomériser en une base oxonium 
{sel de l'oxygène devenu tétravalent) que nous 
représentons par la formule III. Les dérivés plus 
ou moins hydroxylés ou méthoxylés de l'alcool 
et de la base oxonium sont respectivement les 
pseudo-bases incolores des anthocyanines et les 
anthocyanidines colorées. 

Cette différence de coloration se traduit par la 
présence, dans la formule de l'anthocyanidine, 
du complexe orthoquinonique, chromophore 
puissant qui n'existe plus dans la formule de la 
pseudo-base. 

La coloration se déplace dans le sens rouge, 
violet ou bleu à mesure que lenombre des oxhy- 
dryles croitdansla molécule; l’action des groupes 
méthoxylés est analogue, mais moins accentuée. 

Les anthocyanines comme lesanthocyanidines 
peuvent exister à l’état libre, mais, acides par 
leurs oxhydryles, basiques par leur oxygène té- 
travalent, elles sont susceptibles de donner avec 
lesalcalis des sels bleusetavecles acides dessels 
rouges. Cette formation de sels est utilisée pour 
leur extraction soit à l’aide d’acide idilué dans 
l’eau ou l'alcool, soit par la formation depierate 
ou d’acétate neutre de plomb. 

La constitution des anthocyanidinesa été mise 
en évidence par désintégration de la molécule et 
par synthèse. 

La fusion avec la potasse scinde la molécule 
en un acide phénolique et des polyphénols, géné- 
ralementla phloroglucine. Les positions connues 
des oxhydryles dans ces molécules donnent des 
rerseignements sur la position de ces groupe- 
ments dans l’anthocyanidine. 

Willstätter a établi directement la relation 
existant entre les colorants flavoniques et les co- 
lorants anthocyaniques par transformation de la 
quercétine (pentoxyflavone) en cyanidine du 
Bleuet. D'autre part, le produit de l'action de la 
3: 5:7 — triméthoxy-coumarine sur le bromure 
de paraanisylmagnésium donne, après déméthy- 
lisation, la pélargonidine synthétique. 


cyaniques dans la plante sont produits via flavonols ou résul- 
tent de synthèse directe indépendante de la présence de fla- 
vonols, 

Îl étudie les matières colorantes de la Violelte,et la variété 
« Black Knight », qui contient une grande proportion de 
pigment anthocyanique, lui sert de matériel pour ce premier 
travail. 

Il conclut de ses recherches qu'il existe dans les pétales 
un glucoside de myricétine {pigment jaune) côte à côte avec 
un glucoside de delphinidine (pigment bleu identique à la 
violantne de Willstätter et Weil) et démontre ainsi, pour la 
première fois dit-il, la présence dans une fleur d’un pigment 
anthocyanique et du dérivé flavonol dont il provient par 
réduction. 


612 


Willstätter et ses élèvesontfaitconnaître dans 
denombreuses publicationsla nature exacte d’un 
certain nombre d’anthocyanines. 

Nous indiquerons par des numéros la position 
des oxhydryles OH et des méthoxyles OCHS. Ces 
numéros se rapportent à ceux de la formule (III). 

I. Groupe de la pélargonidine, C5 H19 O5. 

Elle contient 4 oxhydryles en position 3-5.7-11. 

On la trouve combinée à : 

1 molécule de dextrose, dans la callistéphine 
(Aster, Callistephus sinensis); 

2 molécules de dextrose, dans la pélargonine 
(Pelargonium £onale); 

2 molécules de dextrose, et de l’acide maloni- 
que, dans la sa/yianine (Salvia coccinea et splen- 
dens). 

IT. Groupe de la cyanidine, G'SH10O6. 

Elle contient 5 groupes oxhydryles OH, en 
position 3-5-7-10-11. 

On la trouve combinée à : 

1 molécule de dextrose, dans l’astérine (Cal- 
listephus sinensis) et dans la chrysanthémine 
(Chrysanthème); 

1 molécule de galactose, dans l’idéine (Aïrelle 
rouge) ; 

2 molécules de dextrose, dans la cyanine 
(Bleuet, à l’état de sel alcalin; Rosa gallica, à 
l’état de sels organiques; Dahlia et certains Pe- 
largonium) et dans la mécocyanine (Pavot); 

1 molécule de glucose et 1 de rhamnose, dans 
la kéracyanine (cerises); 

1 molécule de rhamnose et d’un hexose non 
identifié, dans la prunicyanine (Prunelles). 

IT. Groupe de la méthylcyanidine, G'SH'2056. 

La pœontidine provient dela cyanidine parsubs- 
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L'Enseignement Technique Supérieur, dont 
l'importance s'est manifestée avec une telle évi- 
dence pendant les dernières années, a fait l’objet 
des constantes préoccupations des personnes 
compétentes des différents pays. Il a provoqué 
de très sérieuses discussions parmi les profes- 
seurs des Facultés des Sciences et des grandes 
Ecoles Techniques, comme aussi parmi les ingé- 
nieurs, les industriels et les parlementaires. 

Parmi les plus importantes, nous devons rap- 
peler le projet de M. le sénateur Goy et les très 
intéressantes discussions poursuivies à la So- 
ciété des Ingénieurs civils de France, pendant 
plusieurs de ses séances de l’année 1917. 
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titution d’un méthoxyle äun oxhydryle {pro 
ment en 10 ou 11). 
Avec deux molécules de glucose, elle 10 1e 
pæontne (Pivoine). 
IV. Groupe de la delphinidine, C'EF0O 7. 
Elle contient 6 oxhydryles en position 3.8 
10-11-12. Elle forme avec : x 
1 molécule de glucose et1 molécule derbi 
nose, la violanine (Viola tricolor) qui, sèche 
tient 1/3 de son poids de matière colorante 
2 molécules de glucose et 2 d'acide pa 
benzoïque, la delphinine (Delphinium). 
Va Groupe des delphinidines mono- -méthlà 
C18H 207 
La myrtillidine est une delphinidine méth Yl 
en 3 ou 10; avec 1 molécule de alactose, { 
forme la TEE (Myrtille). 
Dans l'ampélopsidine on ignore la position 
groupe méthylé; avec 1 molécule d’hexosee 
forme l’ampelopsine (Raisin, Ampelopsis\q quu 
quefolia). 
La pétunidide donne avec deux molécules ‘ 
dextrose la pétunine (Petunia). 
VI. Groupe des delphinidines diméthy ylées, C 
H': O7. 
Dans Tl’œnidine, les groupes méthoxyles para 
sent situés entre 3 et 11. Avec 1 molécule 
dextrose elle donne l’œnine (Raisins). L'œnidi 
existe aussi sous forme de diglucoside. 
La malvidine est une:5-11 ou 7-11-dimét 
delphinidine; avec 2 molécules de glucose € 
donne la malvine (Malva sylvestris). F 


? 


«1 
J. Beauverie, 

Professeur adjoint à la Faculté des Science 
de Nancy. 9 
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Une Commission mixte !, formée par desp 
fesseurs des Universités de France, par desing 
nieurs spécialistes et par des professeurs 
Universités de Roumanie, a étudié en détailce 
question, en vue d'arriver à des solutions pri 
ques susceptibles d’être immédiatement mi 
en application. 

Nous pensons rendre service à l'organisat t 
del'Enseignement Supérieur Technique dans 

1. Cette Commission comprenait, du côté français : MM 
Appell, président, G. Lippmann, H. Le Châtelier, GM 
nigs, P. Janet, G, Bertrand, H, Vogt, A. Rateau, A 
chet, 1. Chaumat et H, Guilbert, et du côté roumain : MN 


Pangrati, D. Hurmuzesco, D. Pompeiu, E. Neculcea, 
lesco et N. Danaïla, 


1 — L'ENseIGNEMENT TECHNIQUE SUPÉRIEUR 
DANS LES UNIVERSITÉS DE ROUMANIE 
L'EraT acTuELz 


our bien mettre en évidence la nécessité de 
nseisnement technique dans les Universités 


liversités ont joué et doivent jouer dans ces 


tivités. Dans ce but, nous allons présenter un 
sumé succinct des rapports déposés devant la 
miumission par MM. les Professeurs D. Hur- 
üzesco et N. Danaïla sur l’ensemble de ces 
lestions. 

Les Universités en Roumanie ont été non seu- 
ment des écoles de haute culture, mais aussi 
s institutions d'éducation nationale. En 
lairant les esprits, elles devaient maintenir 
ant l’idéal de notre peuple : la réunion à la 
ère patrie de toutes les provinces habitées par 
ès Roumains, C’est encore le Conseil des pro- 
sseurs de l’Université de Bucarest qui, dès le 
immencement de cette guerre, a demandé avec 
isistance l’entrée en lutte de la Roumanie à 


té de l’Entente. À cause de notre situation 
litique, nos Universités ont dù comprendre 
ans leur activité, en même temps que les 
estions scientifiques et didactiques, tous les 
6blènies d'ordre national, social et économi- 
le, c'est-à-dire toutes les activités indispensa- 
es à la vie et au développement d’un peuple. 
L'expérience nous a montré suffisamment que 
rôle del’ Université n’est pasincompatible avec 
s préoccupations d’une haute culture philoso- 
dique et théorique. 

Du reste, les plus anciennes de ces institutions 
ans leurs commencements n'étaient que des 
oles spéciales pour former des théologiens, 
ës légistes, des professeurs, des médecins, etc., 
jant donc le caractère professionnel. 

Dans les temps modernes, le grand développe- 
t des connaissances a forcé de séparer les 
fférentes disciplines, afin de spécialiser pour 
ieux les approfondir. 

L'étude plus fouillée des lois synthétiques, les 
nsidérations théoriques et les explications 


l'expérience et la pratique. 

insi l’élude des phénomènes dont on pour- 
it les coordinations mathématiques, les expli- 
ions théoriques et les spéculations philo- 


phiques ne pourront que gagner à rester au 
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milieu du champ d'expérience et d'application 
même. 

En suivant l'exemple des Universités Fran- 
çaises, nous avons voulu aussi compléter dans ce 
sens naturel et utile notre enseignement supé- 
rieur, de manière à correspondre mieux à son 
grand titre d'Universitas, 


S1. — Fondation des Universités 
de Jassy et de Bucarest 


Placés par notre situation géographique sur la 
grande route des invasions barbares, nous avons 
âprement lutté pour la défense de notre sol et 
de notre existence nationale, formant pendant 
longtemps la barrière contre les invasions des 
Tures, défendant notre territoire contre la rapa- 
cité violente des Russes et contre les menées per- 
fides de l’Autriche. Les temps de luttes et de 
menaces continuelles furent peu propices au dé- 
veloppement culturel. 

Vers le commencement du xix° siècle, sous 
l'influence des grandes idées de la Révolution 
française, les natiors se réveillent à la vie et ré- 
clament leur libération du joug étranger; le fer- 
ment de liberté agite de plus en plus la masse 
consciente du peuple roumain, et c’est dans 
notre pays qu'a été même levé l’étendard de la 
libération de la Grèce. 

La nation roumaine redouble d'énergie dans 
la poursuite de son idéal — réunir sous un seul 
drapeau tous les fières d’une même loi, recons- 
tituer l’ancienne Dacie de Trajan. 

Avec le concours généreux de la France, grâce 
à la campagne de l'opinion publique conduite 
parles appels de Michelet, de Quinet et d’autres 
esprits généreux et prévoyants, la Roumanie voit 
se réaliser la première étape de son idéal, contre 
la volonté de ses tyranniques voisins, Autri- 
chiens, Russes et Turcs. 

En 1859, les deux principautés Danubiennes se 
réunissent, formant la /?oumanie. 

À partir de cette année, notre pays, enfin dans 
le calme, peut se consacrer à l’organisation de 
ses institutions, de son développement intellec- 
tuel et économique. 

Les différentes organisations de notre nouvel 
État quittent un peu brusquement peut-être les 
formes surannées dues aux influences intéres- 
sées des voisins, pour prendre les formes des 
Institutions de l'Occident, spécialement celles 
de la France, le foyer qui avait éclairé les intel- 
ligences et chauffé les cœurs de nos grands pa- 
triotes. 

Ces formes demandant plus de conscience na- 
tionale, il fallait organiser les foyers qui répan- 
draient la lumière intellectuelle dans la masse 
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du peuple. C’est alors que l’on commença à orga- 
niser les écoles de tous les degrés. 

C'est en 1860 que fut organisée l'Université de 
Jassy, en utilisant et en complétant les cours su- 
périeurs quiexistaient déjà auprès de l’Académie 
Michaïlenne. 

De même, à Bucarest, on inaugura en 1864 
l'Université par la transformation et le dévelop- 
pement des anciens cours de Saint-Sava. 

Chaque Université comprenait à l’origine les 
Facultés de Droit, des Sciences, des Lettres et 
Philosophie. Plus tard, on leur adjoignit aussi 
les Facultés de Médecine, de Pharmacie, et celle 
de Théologie à l'Université de Bucarest. Presque 
tous les professeurs avaient fait leurs études et 
obtenu leurs grades dans les Universités fran- 
çaises. Il est donc tout naturel que, dans l’orga- 
nisation de ces institutions, nous ayons suivi 
d’une maniere très fidèle l'exemple de la France 
à cette époque. 

Aussi notre Faculté des Sciences comprenait 
trois sections : Sciences mathématiques, physi- 
ques, naturelles, avec certains cours communs 
de Mathématiques pour les deux premières sec- 
tions et de Sciences physiques et chimiques pour 
les deux dernières. 1 

Les Facultés conféraient le titre de licencié, 
après un minimum de trois années d’études et 
après avoir passé les examens de chaque matière 
et un examen général. 

Les programmes d’études étaient institués en 


vue de la préparation des professeurs que récla-" 


mait l’enseignement secondaire nouvellement 
remanié et incessamment augmenté. 

Les cours de sciences appliquées, pourtant 
prévus dans les statuts des Universités, sont 
restés sans titulaires; donc cette partie de l’ac- 
tivité universitaire a été complètement négligée 
devant les besoins plus importants de la forma- 
tion de professeurs pour l'enseignement secon- 
daire. À 

Le régime de la loi de 1864 a continué pour 
les deux Universités jusqu’à la loi de 1898. Par 
cette loi et celle de 1901 et par le réglement qui 
a suivi, on a fait un pas de plus : on a admis 
d’abord le principe d’une plus grande spéciali- 
sation dans le programme de chacune des trois 
sections, on a donné uneplus grande importance 
aux travaux scientifiques, en encourageant la 
production d’une telle activité, et l’on, a élevé 
enfin le niveau des études par l'institution du 
grade de Docteur ès sciences, dans chaque spé- 
cialité. 

Le besoin de cette modification 
correspond à une diminution du nombre des 
étudiants à la Faculté des Sciences. 


essentielle 
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Ce fait tient à deux causes importantes : ds 
bord au nombre de plus en plus restreint 
places vacantes dans les écoles secondaires, 
fois organisées, puis aux perspectives offert 
la jeunesse par les diplômes obtenus dans 
autres Facultés avec un moindre effort, spéciale 
ment à la Faculté de Droit. A ce point de vue, 
est à remarquer que le nombre des étudiants" 
la Faculté de Droit était dans une proporti 
beaucoup trop grande par rapportau nomb 
des étudiants des autres Facultés. 

Ainsi, à une certaine époque, de 5.000 étudie 
inscrits dans les six Facultés (Droit, Sciences 
Lettres, Médecine, Pharmacie, Théologie à lU 
TE ace Bucarest), plus de 3.000 appartenaiel 
à la Faculté de Droit. 

Cette disproportion constituant un grand dan 
ger pour une société, il fallait diriger l’ense 
gnement dans une voie nouvelle, préparer pli 
de jeunes gens pour les activités productives € 
diminuer le nombre trop grand de candidats au 
fonctions publiques. 0 

C’est alors qu’on envisagea un enseignemer 
universitaire plus pratique dans les Facultés des 
Sciences. 


$ 2. — Organisation de l'Enseignement technique 
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Il a été question pour la première fois de lo 
ganisation de l’étude des Sciences appliquéesn 
auprès de cette Faculté dans un projet de loi 
de 1906. Ce projet, malheureusement, comprenait 
aussi d’autres dispositions d’ordre général qui 
déterminèrent une grande opposition et l’empês 
chèrent de passer. Enfin la loi de 1912 prévit e 
enseignement, mais d’une manière tout à fai 
timide, incertaine et incomplète. 1 

Pourtant, depuis octobre 1910, un tel enseï 
gnement fonctionnait auprès de l'Université de 
Jassy. Ce n’était certes qu’un essai, que nous 
avions pu réaliser avec l’aide de quelques cok 
lègues dévoués à l’idée et le concours de q' 
sieurs ingénieurs spécialistes. Notre initiati 
correspondait réellement à un besoin social, ca 
le nombre et la qualité des étudiants croissaient 
d'une manière continue et rapide. ‘ ï. 

La nouvelle chaire des Applications de l'Eleë 
tricité et Chaleur auprès de la Faculté des Scie 
ces de Bucarest m'appelait à recommencerauprès 
de cette Faculté l’organisation que j'avais expé 
rimentée à Jassy. . 

Les difficultés de toute sorte ne nous ont pas 
découragé; soutenu par la grande majorité 
nos collègues et avec le concours de plusieurs 
insénieurs pleins d'enthousiasme et de con 
fiance, nous avons posé les bases de cet ensek 
gnement au commencement de l’année scolaire 
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6 1913. II a fonctionné en vertu d'une décision 
ù Conseil de Faculté jusqu'à sa réglementation 
n due forme, promulgée en mai 1916. 
Pendant ces trois premières années, le nombre 
és élèves inscrits’est allé en augmentant de 
à manière suivante : octobre 1913, 21 inscrits; 
étobre 1914, 53 incrits; octobre 1915, 163 ins- 
its, se décomposant de la manière suivante : 
Davec certificat de capacité de lycée (équivalant 
1 baccalauréat), 21 ayant terminé l'Ecole Supé- 
eure des ArtsetMétiers ; 9 ayant terminé l'Ecole 
es Conducteurs des Ponts et Chaussées, et 
k provenant de différentes autres écoles. 
Parmi ces derniers, la majerité est formée par 
ès étudiants de la Faculté des Sciences, possé- 
lant le titre de licencié ès sciences, ou ayant les 
léxamens de la 1re section des cours généraux, 
jui ont demandé leurs inscriptions directement 
Mans la section de spécialisation. 
Dans la même section, on avait reçu : ceux qui 
Jossédaientle titre d'ingénieurs; ceux quiavaient 
ommencé des études identiques dans les insti- 
uts similaires à l'Etranger, etun certain nombre 
d'officiers d’Artillerte et de Génie. 
En octobre 1914 a commencé à fonctionner 
institut de Chimie industrielle, et par le règle- 
ment de 1916 ont été prévus aussi l’Institut de 
himie agricole et l'Institut agronomique. 


$3.— Apercu économique 


+ Cette organisation technique doit correspon- 
“dre au progrès économique du pays. 
- Quand on constate d’un côté le grand essor 


és du développement très rapide qui résulterait 
e la bonne utilisation des richesses naturelles 


de la jeunesse vers la formation des éléments de 
travail. 

- L'Université, plus que toute autre institution, 
doit représenter à chaque instant les grands 


loit former l'élite pensante et travailleuse qui 
dirigera toute l’activité du pays. 
Dans tous les grands moments de notre his- 


L Roumanie dans toutes les directions pendant 
ine période relativement restreinte, et l’on 
pourra facilement déduire le développement 
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ultérieur qu’elle pourrait prendre en y aidant 
par les moyens propices : 
Ainsi en 1829 la Roumanie exportait : 


Produits, 4mnicoles ERA ier , 2.700.000 lei 

DO 4-01 NO OA te TANT NOR 3.250.000 » 

Rétail.5£ Re PA re eee 2,532.000 » 
Par le traité d'Andrinople, les détroits des 


Dardanelles deviennent libres, les bateaux peu- 
vent venir jusqu'aux bouches du Danube et dans 
nos ports, Braïla, Galatzi, prendre nos produits 
agricoles surtout. 

L'activité dans cette dernière branche pro-- 
gresse rapidement; les cultures du blé et du 
mais s'étendent de plus en plus. 

En 1868 on cultivait déja 700.000 hectares de 
blé; en 1913 cetteculture dépasse 2.000.000 d’hec- 
tares sur un total de 6.000.000. 

La valeur brute des récoltes pendant cette an- 
née a été de : 1.268.900.000 de lei (francs), etona 
exporté pour plus,de 500.000.000 de lei de céréa- 
les, l'exportation totale étant de 670.000.000 de 
lei. 

Les industries se sont développées très rapi- 
dement; il y a 25 ans elles ne comptaient pas 
encore. Actuellement nous avons comme capital 
investi dans les industries du pétrole à peu près 
500.000.000 de lei; de même, dans les autres 
branches presque autant, en tout un milliard, 
sans compter les industries de l'Etat : tabac, allu- 
mettes, sel, ete. Ces industries travaillent 
500.000.000 de lei de matières premières. 

Le budget de l'Etat, tout en suivant une pro- 
gression importante, se trouvait il y a 25 ans 
environ de 200.000.000 de lei; celui de l’année 
1916-1917 est de 645.719.300 lei. 

L'Etat roumain possède de grands domaines, 
ainsi que les chemins de fer, de 3.450 km. de 
longueur, avec le matériel roulant, les construc- 
tions, travaux d'art et ateliers, représentant une 
valeur de près d’un milliard. 

Ces indications se rapportent à la Roumanie 
d'avant la guerre, formée de la Valachie, de la 
Dobroudja et de la Moldavie jusqu’au Pruth, 
d’une étendue de 139.690 km?, avec une popula- 
tion de 7.601.700 habitants et un accroissement 
annuel de plus de 100.000 âmes. L'union de la 
Bessarabie a rapporté un gain de 44.000 km?° et 
de 2.604.800 habitants. L'union de la Transylva- 
nie revendiquée, riche surtout en différents mi- 
nerais et habitée par une population roumaine 
spécialement travailleuse et économe, fournira 
encore un accroissement d'au moins 100.000 km? 
et de plus de 6.000.000 d'habitants. 

Ainsi, les principales richesses de la Rouma- 
nie étant la production des céréales, les gise- 
ments pétrolifères, les mines très abondantes 
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de sel et la houille blanche, surtout dans le 
massif Carpathique, le personnel technique qu'il 
faudrait préparer doit!être spécialisé dans les 
voies susceptibles d'utiliser et de développer ces 
richesses. 

Pour les sciences agricoles et les industries 
dérivées qui s’y rattachent, il faut avoir des in- 
génieurs agronomes, des chimistes agricoles et 
des chimistes industriels. 

Le développement industriel actuel demande 
un machinisme deplus en plus grand et de plus 
en plus perfectionné, ce quinous amène à la for- 
mation d’un plus grand nombre d'ingénieurs 
mécaniciens pour la construction et pour l’utili- 
sation de ces machines. 

L'énergie électrique, dont le domaine a été 
dans une continuelle et vertigineuse croissance : 
éclairage, transport, traction, force motrice, 
électrochimie, industrie de la soude, électromé- 
tallurgie,etc..., demandait encoreun plus grand 
nombre de spécialistes, ingénieurs électriciens, 

Nous possédons une excellente école des Ponts 
et Chaussées, dont les programmes étaient éta- 
blis pour former surtout des ingénieurs pour les 
chemins de fer, et pour les différentes fonctions 
et services de l'État. Il fallait donc créer l’Ensei- 
gnement Technique Supérieur pour former les 
ingénieurs industriels, demandés pour toutes 
ces nouvelles activités de notre industrie, la- 
quelle prenait un développement de plus en plus 
grand par la protection des lois de 1886 et 1942. 
Il fallait pourvoir à la formation d’un personnel 
technique national, pour échapper enfin à la do- 
mination de l'élément étranger presque exclu- 
sivement allemand et autrichien. 

Car, par son travail d'expansion économique 
poursuivi avec ténacité, l'Allemagne cherchait à 
tout accaparer par son Capital et par son person- 
nel technique introduits dans le pays. 

Cette invasion constituait en mêmetemps un 
péril national, économique et politique. Pour 
nous défendre contre cette emprise, on a cons- 
titué dans les derniers temps bon nombre de 
sociétés avec capital roumain, et des lois spécia- 
les fixaient le nombre maximum des employés 
étrangers dans chaqueindustrie, afin de protéger 
notre personnel technique. Mais ces lois ne pou- 
vaient s'appliquer d’une facon rigoureuse dans 
toutes les industries, à cause du manque de per- 
sonnel roumain spécialement préparé et le plus 
souvent à cause de la mauvaise foi des sociétés 
étrangères qui trouvaient le moyen de les éluder. 

Les professeurs de nos Universités, justement 
préoccupés de cet état de choses, envisageant la 
question non seulement au point de vue univer- 
sitaire, mais comme un problème d'ordre natio- 
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nal, ont travaillé de toutes leurs forces pou 
créer et organiser cet enseignement. 

Dans cet essai d'organisation, nous avons p 
surtout exemple sur les institutions frança 
qui répondaient plus à notre culture, et aux 
quelles nous espérions faire appel au début pout 
compléter le personnel technique et enseignant 
qui nous manquait. 

Les résultats obtenus par les essais déjà réal 
sés ont été très importants et nous ont encouri 
gés à procéder à une organisation plus complète 

C’est ainsi que les enseignements suivants ont 
fonctionné à l’Université d Bucarest : 

1° L'Institut Electrotechnique auprès de Ie 
chaire des Applications de la chaleur et de l’éle 
tricité ; 

29. Dose de Chimie industrielle auprès dé 
la chaire de Chimie technologique ; 

3° L’Institut Agronomique en formation 20prS 
de la chaire de Chimie agricole. 

Auprès de l’Université de Jassy, une organisa= 
tion identique a fonctionné, avec un développe 
mentplusimportant pourl'InstitutAgronomique, 
lequel possédait un champ de culture et d” 114 
riences dans les environs de la ville. 


IL.— ProyeT POUR L'ORGANISATION DE L'ENSEIGNEMENR 
TECHNIQUE SUPÉRIEUR AUPRÈS DES UNIVERSITÉS | 

DE ROUMANIE 

ÉLABORÉ PAR LA COMMISSION FRANCO-ROUMAINE 


Entenantcompte desrésultatsobtenus pendant 
le fonctionnement de ces Instituts, De des, 


ici les lignes générales. . 
Les quatre espèces d'institutions connues jus# 
qu’à présentetdestinées à préparer les ingénieurs 
et chefs industriels dans les spécialités qui nout 
occupent sont : 
1° Les Ecoles encyclopédiques françaises, comme 
l'Ecole Centrale des Arts et Métiers de Paris; 
2° Les Ecoles Poe EE supérieures; 
comme en Allemagne ; 1 
30 Les Facultés techniques,comme en Belgi 
que, Suisse, Amérique, Japon ; 
ño Les Instituts techniques universitaires 
comme en France. 


La Commission a admis en principe cette 
à 
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» L'expérience a prouvé que ces enseignements 
peuvent être organisés avec succès dans des Ins- 
ituts auprès deschaires magistrales,comme celle 
des Applications de l'Electricité, de Mécanique, 
de Chimie industrielle, etc.., de la Faculté des 
Sciences — en groupant autour d’elles toutes les 
sciences d'ordre technique. On pourrait ainsi 
utiliser pour la préparation générale scientifique, 
qui forme le point de départ, les cours généraux 
faits au sein de la Faculté même par les profes- 
seurs et conférenciers de cette Faculté, cours 
harmonisés par des programmes bien définis. 
Tout le matériel didactique, toutes les installa- 
tions ettous les laboratoires de cette Faculté 
peuvent être utilisés aussi bien dans ce but. 

Ce n’est que dans ces conditions économiques 
que l’on peut espérer voir fonctionner en Rou- 
manie, le plus tôt possible, cet enseignement. 

Ainsi sur la base de cette préparation scienti- 
fique générale se fera dans l’Institut l'éducation 
spéciale du futur ingénieur, comprenant le pro- 
gramme de toutes les connaissances techniques 
nécessaires. Ces dernières matières doivent être 


enseignées par des professéurs au courant du 


mouvement industriel et y participant. 

Pour intéresser et lier au développement de 
cet enseignement l’industrie du pays, il faut don- 
ner à sesreprésentants la possibilité de participer 
à son progrès. C’est dans ce but qu’on a prévu 
un Conseil de perfectionnement qui comprendrait, 
en même temps que les professeurs respectifs, 
les délégués industriels et les représentants du 
Ministère du Commerce et de l'Industrie, 

Un avantage très important de ce système est 
aussi la liaison entre les Instituts de spécialisa- 
tion différente, par les cours communs auxquels 
peuvent participer les étudiants. Ainsi l’on peut 
avoir des classes communes pour les matières 
suivantes : Moteurs thermiques et hydrauliques, 
Résistance des matériaux, Procédés généraux de 
construction, Technologie mécanique, Economie 
politique, Législation et comptabilité industrielles, 
Organisation et administration du travail, etc, 
toutes aussi nécessaires aux étudiants de la Sec- 
tion électrotechnique qu’à ceux de Mécanique ou 
de Chimie industrielle. 

C’est pour ces raisons, et en tenantcompte des 
demandes industrielles actuelles, quel’enseigne- 
ment de la Mécanique a été établi, pour commen- 
cer, en commun avec celui de l’Électrotechnique, 
qui a été déjà essayé avec succès en Roumanie. 

Sur ces considérations, on a établi le projet de 
l’Institut Technique Electro-mécanique auprès 


_ de la chaire des Applications de l'Electricité et 


de la Chaleur, et celui de Chimie industrielle 
auprès de la chaire de Chimie technologique. 
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Dans ce projet, on a prévu toutes les condi- 
tions essentielles à une bonne organisation. 

L'admission des étudiants a été adoptée d’une 
manière très large, mais en tenant compte du 
nombre des places, afin queles travaux pratiques 
et autres puissent se faire dans de bonnescondi- 
tions, la sélection se faisant au cours des études, 
et pour l'ingénieur d'initiative, au milieu du 
grand champ d'activité, dans l’industrie même. 

Dans la première année de la section prépara- 
toire, on reçoit directement les bacheliers ès 
sciences, et à la suite d’un examen d'admission 
les candidats qui auront prouvé qu'ils possèdent 
des connaissances équivalentes au baccalauréat 
scientifique. 

On pourra recevoir avec dispense, directement 
dans les sections techniques : les licenciés ès 
sciencesphysiques,chimiques et mathématiques, 
les ingénieurs diplômés reconnus par l'État. 

Le programme des matièrea comprend quatre 
années d’études : deux années de préparation 
scientifique générale et deux années de prépara- 
tion technique. Les travaux pratiques des étu- 
diants (atelier, laboratoire, dessin, ete.) ont été 
assez développés, de manière à aider le plus le 
travail personnel de l'élève. 

Pour.entrer dans le groupe suivant, les étu- 
diants sont tenus de passer des examens sur 
toutes les matières du groupe où ils sont inserits. 
Ils sont tenus de faire chaque année, pendant les 
vacances, des stages sérieux dans les usines, et 
des voyages d’études de six semaines au moins 
et d’en rédiger des rapports détaillés. 

Par ce programme d’études, on acherché à don- 
ner au futur ingénieur industriel ( ou chef d’in- 
dustrie) une éducation technique sérieuse, capa- 
ble de former un élément d'initiative et d’éner- 
gie pour le progrès économique du pays. Pour 
l'ingénieur chimiste surtout, on a prévu une édu- 
cation polytechnique générale, suivie d’une 
spécialisation pratique demandée par les condi- 
‘tions de ces industries. 

Les titres délivrés par les Instituts, après les 
quatre années d’études, sont les diplômes d’/n- 
génieur électricien, Ingénieur mécanicien, Ingé- 
nieur chimiste, obtenus par ceux qui auront satis- 
fait aux examens annuels, etaux épreuves spé- 
ciales théoriques et pratiques du diplôme de la 
section respective. 

Après avoir obtenu le titre d'Ingénieur, ceux 
qui désirent pousser plus loin leurs études de 
perfectionnement ou de spécialisation, et appor- 
ter aussi leur contribution à la marche de la 
science, peuvent obtenir le grade de Docteur 
Ingénieur. Cette innovation a été introduite dans 
le but de former de futurs chefs industriels, 
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d'encourager les recherches et d'approfondir le 
travail de spécialisation en maintenant aussi le 
contact plus étroit avec le progrès et les nou- 
velles méthodes scientifiques. 

Ces diplômes sont accordés aux ingénieurs 
qui, après une nouvelle année d'étude au moins, 
auront satisfait aux conditions suivantes : 

a) L’exécution d'un travail scientifique ou tech- 
nique original ; 

b) L'étude scientifique plus approfondie desin- 
dustries de sa spécialité et l’étude des méthodes 
correspondantes de mesure ; 

c) Des connaissances plus développées en cequi 
concerne l’administration, la direction des usi- 


nes et l’organisation du travail. 


% 


Ce travail, inspiré par les nécessités impérieu- 
ses des temps actuels et dirigé par l'expérience 
et la haute compétence de nos collaborateurs de 
l'Enseignement français, réunit, croyons-nous, 
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les conditions principales pour nous donner de 
bons résultats. 

Mais les meilleurs programmes — comme les. 
meilleures lois — ne valent que par leur applica- 
tion. Dans le cas présent pourtant, nous avons 
tout droit d'en espérer une application très éclai=M 
rée, étant donnés l’importance de cet enseigne= 
ment et le souci constant de tous nos collègues” 
de créer ce ressort si indispensable à la vie même 
de notre pays. 

Les résultats acquerront certainement toute 
leur extension dans une grande Roumanielibre, 
pouvant donner toute la mesure de son énergie et 
de sa capacité, et pouvantse développerconformé- 
ment à son caractère ethnique et à ses aspirations. 

Dans l’activité économique qui s’ensuivra, la » 
France peut et doit jouer un rôle très important 
pour le plus grand bien des deux pays. 


D. Hurmuzesco, 
Professeur et Directeur de l'Institut Electrotechnique 
de l’Université de Bucarest, 
de + 


LES PROGRAMMES D'ÉTUDES |, ”e 


Les matières indispensables pour la formation 
de ces spécialistes ont été groupées de la ma- 
nière suivante : 

Institut Technique Supérieur d'Electro-Mécanique 
A. SECTION PRÉPARATOIRE ({'° année). 
a) Cours (le matin). 


Leçons par Leçons par Heures par 
semaine année année 


1.Mathématiques générales 
(Algèbre, Géométrie ana- 
lytique, Calcul différen- 
tiel,: Calcul intégral [no- 
Hans lee CPP SEE 2 50 
. Géométrie descriplive... 1 5 
.Mécanique (Cinématique, 
Statique, Dynamique une 
DANS) EN CEt ee erehee 2 50 75 
4. Physique générale (sauf 

la Thermodynamique et 

l'Electricité)..,......... 2 50 75 
5. Chimie générale (Métal- 
loïdes et Métaux)....... 2 50 75 
. Technologie, Machines- 
outils, etc 


Co 19 
ta 


a 


secrets 1 25 


37,5 


375 


b\ Applications et Travaux pratiques (après-midi). 


Séances par Total des Total des 
semaine séances heures 
1. Applications mathémati- 
ques, Calcul numérique, 
Applications de Mécani- 
que; Abaques, Epures de 
Géométrie descriptive... 1 25 100 
2, Travaux pratiques de 
Physique:-2.,.:2..-00. 1 25 100 
3. Travaux pratiques de 
Climie etre. 1 25 100 
4, Travaux pratiques d’ate- 
Rep = utrdeee RÉDIE 1 "1 20 100 
5. Dessin (Croquis et Lec- 
thrEn) HN eeneatene tee 1 25 100 
500 


Interrogations une fois par semaine. 


A. SECTION PRÉPARATOIRE (2° année). 


a) Cours (le matin). 


f 
ë 
Leçons par Total des Total des 
semaine leçons heures î 
1. Mathématiques générales { 
(Calcul intégral et com- 
plément} nee 2 50 75 { 
2. Mécanique (suite) ....:. 2 50 75 ; 
3. Physique, Thermodyna- Y 
mique et Electricité... 2 50 75 $ 
4. Chimie organique. ..... 25 57,9 
5. Technologie ; Combus- 
tibles, Métallurgie géné- 
rale, Fonderie, Forge, 
Chaudronnerie, etc. ..., 2 50 75 
337,5 


b) Applications et T ravaux pratiques 
(l'après-midi). 


Séances par Total des Total des 
semaine séances heures 
1. Applications mathéma- 
tiques, Calculs numéri- 
ques et applications de 
Mécanique ....... res es 1 25 100 
2. Travaux pratiques de 
Physique ..... NTSC ES 2 50 200 
3. Travaux pratiques d’ate- 
SR ONU T0 0 1 55 100 
4. Dessin (Croquis et Lec- 
men) RE repenser 1 25 100 


Interrogations une fois par semaine. 


B. SEecrion TECHNIQUE ({re année) 
(commune aux deux spécialités). 


a\ Cours (le matin). 


Total des 
heures 


Total des 
séances 


Séances par 
semaine 
. Travaux pratiques d'Elec- 
.. trotechnique ........ . 2 50 200 
2. Travaux pratiques de 
Mécanique et de Machi- 
nes thermiques et by- 


- drauliques ............. a 25 100 
3. Dessin et projets....... 2 50 200 
} 500 


“— Interrogations une fois par semaine. 


B.E. SecrioN TECHNIQUE (2° année). 


ELECTROTECHNIQUE 
a) Cours (le matin). 
4 Leçons par Total da Total des 
semaine . leçons heures 
. Electrotechnique géné- 
rale (complément)...... 2 - 50 75 


. Electrotechnique appli- 

ée : 

- a) Constructions et es- 

sais de machines élec- 

Wriquési............... 1 25 37,5 
_ b)Utilisation de l'éner- 

. gie électrique (distribu- 

tion, installation, éclai- 

rage, traction, usines gé- 


nératrices, etc.) RACE 2 50 75 
3. Mesures électriques... 1 TS 37,5 
4. Electrochimie, Electro- i 

métallurgie, Accumula- 

SAT RC FERSEROE 1 25 37,5 
5. Conférences complémen- 

ATOM ee Aie done « 1 25 37,5 


6. Construction et installa- 
tion des usines et orga- 

misation du travail...... 1 25 37,5 
. Législation industrielle 

et commerciale, Compta- 

. bilité et Hygiène ....... 1 25 37.5 


Séances par Total des Total des 
semaine séances heures 

Travaux pratiques et 
mesures d'Electrotechni- 

ans raconte 2 50 200 
Essais de machines élec- 

eee 1 25 100: 

, Dessin, projets et devis. 2 50 200 

500 


- Interrogations une fois par semaine 


Leçons par Total des Total des 
: semaine leçons heures 
Electrotechnique géné- 
LL RACONTER SE 2 50 75 
: Mesures électriques. ... 1 25 37,5 
. Hydraulique. .......... 1 25 37,6 
: Machines thermiques et 
hydrauliques (machines 
à vapeur, à combustion, 
Kunbines,(eftc:)......:.... 2 50 75 
. Résistance des matériaux 
avec Statique graphique. 2 50 75 
ÿ. Eléments de machines.. 1 25 137,5 
, Transports et Manuten- 
Te dpi e do io à 1 25 37,5 
379 


b) Applications et Travaux pratiques (après-midi). 


375, 0 


>) Applications et Travaux pratiques (après-midi). 
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B.M. SecrioN TECHNIQUE (2° année). 
MécaNIQuE 


a) Cours (le matin). 


Leçons par Total des Total des 
semaine leçons heures 
1. Machines thermiques et 
hydrauliques, Machines 
à vapeur, à combustion, 
Turbines, Générateurs, 
etc. (Cours développé). 3 75 112,5 
2. Electrotechnique appli- ; 
quée : 
a) Constructions et es- 
sais de machines élec- 
tLIQUEM-. es tieene 
b) Utilisation de l’éner- 
gie électrique (éclairage, 
traction, etc.) ......-,.. 2 50 7a 


3. Transports et Manuten- 
tions (appareils de le- 
vage, automobiles, ba- 
teaux, aéroplanes)...... 2 50 75 

4. Construction; installa- 
tion des usines, organi- 
sation du travail....... 1 25 37: 

5. Législation industrielle 
et commerciale. Compta- 


bilité. Hygiène......... 1 25 37,5 

6. Conférences complémen- 
taired Se de codée + 1 25 EE 
375,0 


b\ Applications ét Travaux pratiqués (après-midi). 


Séances par Total des Total des 
semaine séances heures 
1. Travaux pratiques dé 
läboratoire: ..: 4.452. 1 25 100 
2. Essais de machines ther- 
miques et hydrauliques. - 2: 50 200 . 
3. Dessin, projets et devis. 2 50 200 
500 


Interrogations chaque semaine. 


Institut Technique Supérieur de Chimie 
industrielle. 


A. SECTION PRÉPARATOIRE {1° année). 


a) Cours généraux. 


Séances par Séances Heures 
semaine à1h.30 paran par an 
1. Mathématiques généra- 

TERRE Eee se 2 50 75 
2. Physique générale ..... 2 50 75 
3. Chimie minérale....... 2 5 75 
%. Mécanique rationnelle et 

appliquée.............. 2 50 75 
3. Chimie analytique et 

Physico-chimie ......... 1 25 35 

Total... 9 225 330 


b) Travaux pratiques et Applications. 
Heures 
par an 


Séances de Séances 
6h.parsemaine par au 


1. Applications mathéma- 
tiques et mécaniques. . 1 25 150 


2. Travaux pratiques de 

Chimie analytique et mi- 
Dre, 4eme. 3 75 450 

3. Travaux pratiques de 
Physrquer he 1 25 150 

4. Lectures et dessins in- 
dustriels..:.:...... 1 25 150 
Total 6 150 900 
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A. SECTION PRÉPARATOIRE (2° année). 


a) Cours généraux. 


Séances par Séances Heures 
semaine à 1h 30 paran par an 
1. Mathématiques (suite) et 

Géométrie descriptive... 2 50 75 
2. Mécanique (suite). ..... 1 25 35 
3. Physique (Electricité, 

Chaleur et Thermodyna- 

MIQUE) en se ee ane 2 50 75 
4. Chimie organique...... 2 50 «is 
5. Chimie analytique et 

Physico-chimie, ..,..... 1 25. 35 
6. Minéralogie ......,.... 1 25 35 
7. Applications mathéma- 

tiques et mécaniques... , 2 50 75 

Total... 11 275 405 
b) Travaux pratiques et Applications. 
Séances de Séances Heures 
Gh.par semaine  paran par an 
1. Travaux pratiques de 

Chimie analytique (suite). 2 50 300 
2. Travaux pratiques de 
. Chimie organique ...... 2 50 300 
3. Travaux pratiques de 

Minérulogie.......,.... 1 25 150 
4. Lectures et dessins in- 

dustriels. +00 nue 1 25 150 

Total. 6 150 900 


B. Secrion br spÉcIALISATION (1"° année). 
. 


a) Cours. 


Séances par Séances Heures 
semaine à1h.30o paran par an 
# Technologie chimique. 2 50 75 
- Les méthodes techniques 
DS analyse chimique... 1 25 35 
3. Moteurs thermiques et 
hydrauliques...,....... 2 50 75 
4. Résistance des maté- 
riaux et statique gra- 
PIQUE: PCR ae DENUE 2 50 75 
5. Procédés yénéraux de 
construction ........... 1 25 35 


6. Technologie mécanique 
et construction d'appa- 
reils chimiques. ..,..... 1 25 35 

7. Economie politique, Lé- 


gislation, Hygiène et } 
Comptabilité industrielle. 1 25 35 
Total... 10 250 370 


b) Travaux pratiques et Applications. 


Séances de Séances Heures 
Gh,parsemaine  paran par an 
1. Travaux pratiques de 
technologie chimique... 3 75 450 
2. Dessins et projets de 
construction, ,..,..,... 3 75 450 
Total in 150 900 
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B. SECTION DE SPÉCIALISATION (2e année), 
a) Cours. 


Séances par Séances s 
semaineà1h.30 par an par 
1. Technologie chimique... 2 50 75 
2. Les méthodes techni- 3 À 
ques d'analyse chimique. 1 25 35 
3. Technologie mécanique 
et Construction d'appa- 2 
reils industriels ........ 1 25 35. 
k. Economie politique, Lé- 
gislation, Hygiène et 
Comptabilitéindustrielle, il 25 39 
5. Un des groupes de spé- 
cialisation: A.B.C.D.E.F, 3 
(voir ci-dessous)....,., 4 100 ..150 | 
Total... 9 : 225 330 


1. 


2. 


Tr ww n » 


EE 12 


. Géographie, géologie, gisements et exploitation du Pé 
. Physique, chimie et technologie du pétrole. 


. L'exploitation industrielle minière. 


. Electrochimie générale. d 
. Les industries électrochimiques et plus spécialement 


. Electrotechnique générale. 
‘ } 


. Notions de chimie biologique végétale et notions de chi 


. Sucrerie, amidonnerie, glucoserie. 
. Distillerie, brasserie, malterie. 


. Notions de botanique des fibres. 


. Matières colorantes. Teinture, Impressions, Apprêts. 
. Fabrique des celluloses et du papier. 


. Notions de chimie biologique animale, 
. Tannerie, 


. Géologie générale. 

. Chaux. Ciments, Briques silico-calcaires. 
. Verrerie. 

. Ceramique, 


b) Travaux pratiques et Applications. 


Séances 
par an 


Séances par 
6h. par semaine 


Heures. 
par an 


Laboratoire de techno- +. 

logie chimique, ........ 2 50 300 

Projets de constructions | 

et les travaux de diplô- 

MES Rate eee Ce 4 100 600 
Total. 6 150 


900 


B. SECTION DE SPÉCIALISATION (2° année). 
-Les groupes de spécialisation. 


Groupe A 


; (e 
+ Géologie générale. 


trole. 


Groupe B 


fabrication des hydroxydes, des hypochlorites, chlorat 
et perchlorates alcalins. 


Groure CG 


mie agricole, 


‘Groure D 


Textiles naturels et artificiels. Blanchiment. 


. Poudres et explosifs, 
Groupe E 


. Matières grasses. 
. l'ougies. Savons. Glycérine. 


Groure FE, . « 


Porcelaines. 


Faïences. Grès, Produits réfre 
taires. Briques, | 


41° Sciences physiques 


limmer (R. À. H.), Lecteur de Chimie physiologique 
à l'Université de Londres (University College).— Prac- 
tical Organic and Bio-Chemistry./VNouvelle édition 
revisée. — 1 vol. gr. in-S° de 636 p. avec SG fig. et 
4,pl. en couleurs. (Prix cart. : 18 sh.) Longmans, 
Green and Ce, éditeurs, Londres, 1918. 


La Aevue a déjà présenté à ses lecteurs la première 
dition de cet excellent ouvrage!, où l’auteur a réuni 
à l'usage des étudiants, spécialement des étudiants en 
édecine, les notions de Chimie organique qui leur 
sont indispensables à l'intelligence de la Chimie bio- 
ogique, et les faits essentiels de la Chimie biologique 
elle-même. 

Dans cette nouvelle édition, l’auteur, sans augmenter 
e nombre de pages du volume, a cependant notablement 
accru le champ des matières traitées, en imprimant en 
caractères plus petits tous les développements secon- 
daires et réservant les caractères ordinaires pour les 
otions essentielles. Cette disposition facilitera l'emploi 
du livre par l'étudiant. Citons parmi les additions 
quelques chapitres nouveaux de Chimie organique, des 
détails sur les substances organiques trouvées dans les 
plantes et la description de méthodes plus avancées 
mises en œuvre dans les laboratoires de Chimie physio- 
logique. 

Le succès qui a accueilli la précédente édition ne peut 
que s'étendre à l'ouvrage actuel. 


Escard (J.), /ngénieur civil. — La nouvelle Indus- 
trie du Verre. EMPLOIS SPÉCIAUX. FABRICATION ÉLEC- 
TROTHERMIQUE, VERRE DE QUARTZ ET QUARTZ FONDU. 
— 1 vol. in-8° de 120 p. avec 35 fig. (Prix : 5 fr. 40.) 
J. Rey, éditeur, 23 Grande Rue, Grenoble, 1918. 


Depuis quelques années, l'application du verre à de 
nouveaux usages s’est considérablement développée, 
entrainant avec elle ur perfectionnement correspondant 
de sa fabrication, C’est un aperçu de ces modifications, 
avec les recherches qu'elles ont nécessitées et les résul- 
tats déjà obtenus, que M. Escard a tenté de nous don- 
ner dans son ouvrage. 

Le premier chapitre, intitulé « Verres ordinaires et 
verres spéciaux », indique la composition et les pro- 
priétés des différentes sortes de verres : à vitres, à bou- 
teilles, à glaces, pour analyses, pour thermomètres, 
pour lampes, pour ustensiles de laboratoire, pour tu- 
-bes et ampoules à rayons X, trempés, armés, incrustés, 
abrasifs, perforés, colorés, opalescents, etc, La lecture 
de ce chapitre permet de constater que la plupart de 
ces verres, qui provenaient autrefoisen grandes quan- 
tités d'Allemagne, sont aujourd’hui obtenus en France 
eten Angleterre dans des qualités aussi bonnes, sinon 
supérieures, et que les industries alliées seront en me- 
‘sure de lutter sur ce terrain avec la concurrence ger- 
manique. 

Le verre, à cause de sarésistivité, de sa transparence, 
de son point de fusion élevé, de son inaltérabilité, de 
son imperméabilité et de sa résistance à l’écrasement, 
\a acquis une importance considérable comme isolant 
dans l'industrie électrique. C'est à l'étude des verres 
isolants et de leurs emplois que l’auteur consacre son 
second chapitre, que termine un exposé très complet 
des méthodes d'essais de ces verres : résistivilé, isole- 
-ment superficiel, résistance aux ellluves et rigidité élec- 
roslatique, formation d'ares superficiels. 

Parmi les innovations apportées depuis quelques 
années à l’industrie du verre, l’une des plus-intéressan- 
tes est sans contredit l'application du four électrique à 


“1. Rev. gén. des Se. du 30 déc. 1915, t. XXVI, p. 719. 
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là fabrication de ce produit. Indiquée par Reich dès 
1881, elle a surtout été réalisée à partir de 1899 par les 
fours Becker, Voelcker, Bronn, Gabreau, Luhne, Sty-- 
zinski-Eusskirchen et Sauvageon, dont M, Escard 
donne, dans son chapitre III, la description et le mode 
de fonctionnement, 

Enfin, le dernier chapitre de l'ouvrage est consacré 
à un produit qui, dans certaines applications, est venu 
prendre la place des verres ordinaires, à cause de cer- 
taines qualités précieuses : grande résistance chimi- 
que, point de fusion extrêmement éle vé, insensibilité 
aux variations brusques de température, pouvoir iso- 
lant, transparence aux rayons de grande longueur 
d'onde; nous voulons parler du quartz fondu ou verre 
de quartz, aujourd’hui couramment employé dans l'in- 
dustrie chimique et électrique, pour les étalons de lon- 
gueur, les thermomètres, les bougies d'allumage, ete. 
M. Escard décrit ces différents emplois et donne un 
aperçu des méthodes de production et de travail du 
quartz fondu. 

Ce livre, bien documenté, ouvre au lecteur de nou- 
veaux horizons sur une industrie déja ancienne, mais 
qui se rénove constamment par le recours aux données 
de la science. 


A. DELESNE. 


Férasson (Louis), Ancien élève de l'Ecole Polytechni- 
que, Ingénieur civil des Mines. — La question du 
fer. Le problème franco-allemand du fer. — 4 vol. 
in-16 de 167 p. avec 1 sarte; (Prix :3 fr.) Payot et Cie, 
éditeurs, 106. boulevard Saint-Germain, Paris, 1918. 
On sait l'importance que la question du fer à jouée 

dans, les origines de la guerre actuelle et les visées 

avouées de l'Allemagne sur la possession totale du bas- 
sin de Briey, qui lui aurait donné l’hégémonie métal- 
lurgique en Europe. Le retour à la Francedela Lorraine 
annexée renversera la situation à son profitet lui don- 
nera une arme pour exiger de l'Allemagne la livraison 
du charbon qui nous manquera pour le développement 
de notre industrie sidérurgique. Ce sont les divers as- 
pects de ce problème franco-allemand du fer que M. Fé- 
rasson, qui est un spécialiste de la métallurgie lorraine, 

a exposés dans cet ouvrage avec toute la documentation 

nécessaire. 


2° Sciences naturelles 


’ 


Publications de la Station expérimentale pour l'in-° 
dustrie sucrière à Java. 


Kuyper (J.) : De bouw der huidmondjes van het 
suikerriet (LA STRUCTURE DES STOMATXS DK LA CANNE A 
SUCRE). 1 broch. in-8° de 12 pages, avec 2? planches, — De 
groei van bladschijf, bladscheede en stengel van 
het suikerriet (LA CROISSANGE DU LIMBE FOLIAIRE, DE 
LA GAINE FOLIAIRE ET DE LA TIGE DE LA CANNR A SUCRE). 
4 broch, in-8v de 20 pages. — Is een blad met een 
internodium bij het viat als een physiologische 
eenbeid op te vatten? (UNE FEUILLE £T UN ENTRE-NœuD 
DOIVENT-ILS ÊTRE CONSIDÉRÉS CHEZ LA CANNE A SUCRE 
COMME UNE UNITÉ PHYSIOLOGIQUE ?) { broch. in-S° de 9 pa- 
ges. — Bijdragen tot de physiologie der huidmond- 
jes van Saccharum officinarum (CONTRIBUTIONS À LA 
PHYSIOLOGIE DES STOMATES DE Saccharum officinarum). 
1 broch. in-8° de 28 pages. — Proeven over de aphan- 
kelijkheid van het assimilatieproces bij het sui- 
kerriet van deuitwendige omstandigheden (Exré- 
RIENCES SUR LES RELATIONS ENTRE L'ASSIMILATION DE LA 
CANNE A SUCRE ET LES CONDITIONS EXTERNES). { broch. 
in-8° de 27 pages. — Noort gezette metingen omtrent 
den langtegroei van het suikerriet (Suir8 DES MEN- 
SURATIONS DE L'ACCGROISSEMBNT EN LONGUEUR DE LA CANNE 


A SUCRE). 1 broch.in-80 de 54 pages. Travaux publiés en | connaissance philosophique », Il reste très convaine 


tirage à part de l’Archief voor de Sucherindustrie in Ned.- 
Indie, 1914-1918. 


Les botanistes attachés aux grandes cultures, dans 
les Indes néerlandaises, considèrent comme un de leurs 
premiers devoirs d'étudier, dans toutes ses parties, la 
physiologie spéciale de la plante à laquelle ils ont af- 
faire. Mieux on connaîtra la vie de celle-ci, plus la cul- 
ture pourra devenir rationnelle; et il n’y a pas de fait 
si petit qu'il ne puisse donner lieu, peut-être, à une 
amélioration sérieuse des méthodes. 

Cette patiente étude, M. Kuyper la poursuit depuis 
plusieurs années pour lacanne à sucre, Les publications 
ci-dessus mentionnées, fruit de ses derniers travaux, 
ont trait, comme on voit, à des manifestations diverses 
de l’activité physiologique. L'auteur s’est appliqué à 
transposer, en quelque sorte, pour le cas particulier de 
la canne, les procédés expérimentaux lès plus modernes, 
puisqu'il s’en faut de beaucoup qu'une méthode, don- 
nant de bons résultats avec une espèce végétale, en fasse 
autant avec les autres, Il faudrait entrer ici dans trop 
de détails pour rendre compte des résultats obtenus, 
Sous certains rapports, comme par exemple pour ce qui 
concerne le mécanisme des mouvements des stomates, 
la canne à sucre s'écarte beaucoup des autres plantes, 
même des autres Graminées; pour l'assimilation du 
carbone et l'accroissement en longueur, elle rentre beau- 
coup plus dans le type général. 

Ep. V. 


3° Sciences diverses 


Goblot (E.), Correspondant de l'Institut, professeur 
d'Histoire de la Philosophie et des Sciences à l'Univer- 
silé de Lyon. — Traité de Logique, précédé d’une 
préface de M. Emire Bourroux, de l'Académie fran- 
çaise. — Un vol, in-8° de XXIV-412 p. (Prix : 
8 francs.) Librairie Armand Colin. Paris, 1918. 


Le caractère général de ce Traité est d’être écrit dans 
un esprit scientifique, D'abord, en ce qu'il écarte, en 
principe, les considérations métaphysiques qui peuvent. 
se greffer sur la logique et les sciences voisines, Les 
nécessités de l'implication, les lois géométriques, les 
rapports des nombres ont-ils une existence en soi, 
comme le veulent le réalisme platonicien, ou l’idéalisme 
mathématique, qui en est un autre nom? M, Goblot ne 
défend à personne de le croire; peut-être même y 
penche-t-il pour sa part, sous réserve de considérer ce 
genre d'existence plutôt comme l’existence d’une obli- 
gation que comme l'existence d’une chose. Mais il ne 
mentionne des problèmes de ce genre qu’incidemment 
et maintient avec soin, dans tout son ouvrage, une atti- 
tude positiviste assez voisine de celle qui domine la 
Logique de Stuart Mill, — En second lieu, sans être à 
proprement parler « un savant », il est, de profession, 
un historien des sciences; et d’un bout à l’autre, dans 
sa théorie de l'induction comme dans sa théorie de la 
déduction, son ouvrage est'illustré d'exemples réels, 
empruntés au raisonnement mathématique ou biologi- 
que, tel qu'on le pratique en fait: quelques-uns d’entre 
eux, notamment celui qui concerne le raisonnement 
par récurrence, sont très heureusement choisis, — Enfin 
sa conclusion est une étude de l'esprit scientifique et 
de la raison, qui semble tout à fait orientée dans le 
sens où se dirigent la plupart des hommes réellement 
habitués à la recherche expérimentale. Malgré quelques 
concessions, qui d’ailleurs me paraissent de pure forme, 
aux théories qui mettent dans les sciences une part 
d' « arbitraire » et qui font place à la « commodité », 
parmi les éléments du vrai, il critique énergiquement 
l'irrationalismeetl'anti-intellectualisme contemporains, 
sépare nettement le domaine de la croyance du domaine 
de l'expérience et du savoir, et refuse d’admettre 
« qu'au delà de la connaissance scientifique il y ait une 
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quoique philosophe d’origine, que la philosophie n’a 
domaine propre, ni moyens de connaitre spéciaux : @$ 
elle en découvrait, ils ne lui appartiendraient pas; ] 
science s’en emparerait aussitôt, car elle utilise tousle 
moyens de connaître, La connaissance qui n’est pi 
scientifique n’est pas connaissance, mais ignorance 
(383.) | 

ll n’est pas possible d’énumérer ici tout ce que € 
Traité contient d’intéressant, et de nouveau par x 
port aux autres ouvrages classiques du même ge 
Ceux qui sont au courant des matières habituellement 
étudiées sous le nom de logique y relèveront des laicu 
nes, peut-être aussi quelques confusions. Il est certain 
qu'il y a là des thèses contestables; et comme certai: 
parties en ont été publiées d'avanceen articles, des obje 
tions y ont été déjà faites. Mais bien qu'il se présen 
dans l’ensemble, comme un ouvrage d'enseignement, 
livre a été surtout pour Son auteur une occasion 
développer les idées qui lui tiennent à cœur, et certai 
nes théories qui ont été plus particulièrement l'objetde 
ses réflexions. C’est une œuvre directement pensée, et 
qu’on sent sincère : si l’on peut y critiquer parfois 
certain manque d'ordre ou de proportion, où l'emploi 
d’une terminologie défectueuse, ce sont là de minces. 
défauts à côté de ces grandes qualités. D'autant plus: 
que l'originalité de M. Goblot n'exclut pas une connais 
sance étendue des progrès contemporainsde la Logique 
et qu'il a introduit dans son livre une quantité de 
notions récemment acquises par cette science : la subor- 
dination du concept au jugement, la distinction des” 
copules € et D, la réduction des propositions générales à 
des hypothétiques (ou, commeon dit plutôt maintenant, 
à des fonctions propositionnelles doubles); l'influence 
de la technologie sur les formes du raisonnement, le 
rôle de la communauté sociale dans la notion de 
vérité, etc. Ÿ ee 

Mais un des points les plus nouveaux et les plus in= 
téressants de l'ouvrage est la théorie dela déduction, ex 
tant qu’elle se distingue de la syllogistique, et telle que 
la pratiquent, sous la forme la plus ample, les mathéma= 
ticiens. M. Goblot, depuis vingt ans, s'était posé ce pro= 
blème : étant donné que la démonstration ne se réduit 
pas au syllogisme, quelle est l'opération essentielle qui 
la constitue? — Après avoir discuté de très près, dans 
le détail, la célèbre théorie de Poincaré qui met le nerf 
de cette opération dans le « raisonnement par récur- 
rence », il propose lui-même la solution suivante : le 
raisonnement mathématique et tous les raisonnements. 
du même genre sont essentiellement constructifs, c'est= 
à-dire procèdent par une combinaison d'éléments: 
intellectuels singuliers; combinaison analogue, bien 
qu’elle ne soit pas identique, à celle qu'on opère dans 
une manipulation de physique; ils tirent leur fécondité 
de cette sorte de fabrication active, et leur valeur néces-= 
saire de ce qu’elle est effectuée suivant des règles défi= 
nies. Nous en constatons les résultats par un acte de» 
l'esprit, tout semblable à celui du mécanicien qui cons= 
tate l'effet produit par un certain montage, mais qui en 
diffère pourtant en ce qu'ilconsiste à prendre acte d'une 
résultante logique, et non d’un événement empiriques 
Le syllogisme y intervient seulement pour appliquer. 
dans chaque opération individuelle, les règles générales 
constituées par les principes admis et par les proposi= 
tions antérieurement démontrées. — Il est diflicils de 
donner en quelques mots une idée plus précise de cette 
solution; mais j'espère qu’on en voit du moins les grans 
des lignes, et qu'elle paraîtra assez intéressante pou! 
qu’on aille en chercher le développement, les exemples 
et les preuves dans le Zraité de Logique de M. Goblot 
où l’on trouvera de plus bien d’autres analyses propr 
à stimuler la réflexion. | 


André LALANDE, 
Professeur adjoint à la Sorbonne. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
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1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. Ed. Bauer, P. Weiss 
et Aug. Piccard : Sur les coeficients d'aimantation de 
l'oxygène, de l'oxyde d'azote et la théorie du magnéton. 
Les auteurs ont déterminé les coeflicients d'aimantation 
de l'oxygène et de l'oxyde azotique par trois méthodes 
différentes ; les valeurs obtenues donnent comme nom- 
bre de magnétons contenus dans la molécule d'oxygène 
n —7,06 et dans la molécule d'oxyde azotique 7 — 9,20. 
Ces nombres ne sont pas entiers, ce qui est en econtradic- 
tion avec la théorie du magnéton, Les auteurs recher- 
- chent la cause de cette discordance, — M. H. Pécheux: 
De la thermo-électricité du tungstène. Dans la série 
- thermo-électrique, le tungstène se place entre le cuivre 
et le platine. Le coefficient angulaire de la droite repré- 
| sentative du pouvoir thermo-électrique, et, par suite, 
l'accroissement de ce pouvoir thermo-électrique, est 

* d'autant plus élevé que la teneur en fer du tungstène 
… est plus grande. Le recuit relève le pouvoir thermo-élec- 
… trique. À recuit égal, le pouvoir thermo-électrique s’ac- 
… croît d'autant plus que le filament de tungstène est 
moins éeroui à l’origine. — M. P. Gaubert : Sur les 
mélanges isomorphes. L'auteur à étudié la constitution 
des mélanges isomorphes en s'adressant à des substan- 
“ çes dont certaines propriétés : coloration, réfringence, 
« degré de stabilité, etc..., sont très différentes, IL a ainsi 
- montré que les corps isomorphes peuvent former des 
cristaux complexes par les deux mécanismes qu'il a 
décrits depuis longtemps dans les cristaux constitués 
par deux substances ne présentant aucune analogie 
de forme cristalline. Les seules différences consis- 
tent en ce que, si les deux corps ne sont pas isomor- 

- phes, les cristaux de celui qui contient l’autre en 
petite quantité changent de faciès, et qu'il ne se 

- produit pas de cristal constitué par les deux types asso- 
 ciés. — M. F. Grandjean : Sur les franges d'interfé- 
rence développées par le frottement et l'électricité dans 

« certains liquides anisotropes. Le frottement ou l’élec- 
“ tricité peuvent développer dans les liquides anisotro- 
“ pes une structure particulière telle que la lumière, en 
la traversant, subit des interférences et sort colorée ; 
il y a aussi coloration de la lumière réfléchie, dans le 
cas du frottement. En outre, la lumière réfléchie est 
bien plus intense dans les régions qui sont colorées 
par transmission que dans les régions normales, — 
MM. H. Le Chatelier et B. Bogitch : Sur l’hétérogé- 
néité de l'acier. L'attaque par des réactifs chimiques 
appropriés d’un acier marchand, préalablement poli, 
dessine sur la surface des plages diversement colorées 
et inégalement creusées, qui accusent une hétérogénéité 
profonde du métal. L'ensemble de ces procédés d’exa- 

» men, dont les résultats sont visibles à l’œil nu, porte 
le nom de macrographie, par opposition à la microgra- 
phie qui révèle une hétérogénéité microscopique d’une 
nature toute différente. Cette dernière est entièrement 
due à l’inégale répartition du carbone:;les cellules sont, 
en général, de l’ordre de grandeur du centième de mil- 
limètre. L'hétérogénéité macrographique résulte de la 
juxtaposition de plages 100 fois plus larges en moyenne, 
Les auteurs montrent qu'elle est due à l'oxygène resté 
en solution solide dans le métal. Elle est indélébile, 
alors que la première se modifie par le chauffage et 
disparaît par la trempe. — M.de Chardonnet : Sur les 
coupes des soies artificielles. La coupe transversale d’un 
fil de soie grège de cocon se prés®nle sous la forme 
d'une sorte de croissant formé par le grès ou gomme 
enrobant deux brins de soie produits chacxn par l’une 
des deux filières débouchant sur la tète du ver à soie, 
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Les fibres de soie artificielle sont produites au moyen 
de la projection, dans un liquide ou dans l’air, d’une 
mince veine liquide qui se coagule instantanément au 
sorlir de l'orilice par-lequel elle s'écoule, Les premières 
présentent en coupe une forme étoilée, les secondes une 
forme beaucoup moins contournée. On peut, au moyen 
d'artifices, obtenir au laboratoire des fils de collodion 
d’une extrême ténuité, parfaitement cylindriques comme 
ceux de l’araignée et plus fins que ces derniers. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Béclère : La ra- 
diographie anthropométrique du pouce. Par le procédé 
radiographique, on arrive à mettre en évidence sur le 
eliché du pouce, en plus de l’image du squelette, les 
plus fins détails de la structure des empreintes digita- 
les, Par la présence d'un sel très opaque aux rayons X 
(minium) dans les rainures unguéales, les contours de 
l’ongle viennent également. La superposition des ombres 
du squelette, des rainures unguéales, sur les détails de 
la peau ne nuit absolument en rien à la netteté et à la 
limpidité des images obtenues. — MM. Defressine et 
H. Violle : La prophylaxie et le traitement de la grippe. 
Les auteurs ont pratiqué l'injection de sérum antipneu- 
mococcique : à titre préventif, à tout malade de grippe 
ne présentantaucune complication pulmonaire (40 cm*); 
à titre curatif, à tout malade de grippe présentant des 
complications pulmonaires (une ou deux injections de 
80-100, puis 60-80 em*). Ils en ont obtenu d’excellents 
résultats. Comme mesures préventives, ils ont eu re- 
cours, soit à la vaccination avec du sérum de malades 
chauffé etphéniqué, soit au port de masques protégeant 
le nez et la bouche contre l'introduction de particules 
virulentes projetées par les malades. 


Séance du 7 Octobre 1918 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, C. Camichel: 
Sur les grandes vitesses de l’eau dans les conduites. 
L'auteur a vérifié expérimentalement que la loi de va- 
riation de la perte decharge en fonction de la vitesse 
est la même pour les faibles vitesses ordinairement 
employées dans l’industrie, et pour les grandes vi- 
tesses, par exemple 80 m. par seconde, que les hautes 
chutes permettent de produire, Ce résultat peut dès 
maintenant être utilisé par les ingénieurs. — M. A. Vé- 
ronnet: Sur La limite et l'extension d’une atmosphère. 
Application aux planètes. L'auteur calcule la limite 
d'une atmosphère en déterminant le moment où le li- 
bre parcours moyen d'une molécule gazeuse devient 
égal à la hauteur maximum X à laquelle peut s'élever 
verticalement cette molécule animée d’une vitesse V et 
soumise à la pesanteur. Pour la Terre, l'atmosphère 
s'élèverait à 166 km, si elle était composée uniquement 
d'azote, à 145 km. si elle était composée d'oxygène, 
en prenant — 60° C. comme température moyenne 
de l'atmosphère, Une proportion de 40, 10—2 d’hy- 
drogène à la surface suflirait pour étendre sa limite à 
380 km., avec des molécules isolées rebondissant 
135 km. plus haut. Sur le Soleil, l'hydrogène s’élèverait 
à 4.650 km. au-dessus de la couche où sa pression serait 
d'une atmosphère. Sur les autres planètes, en admet- 
tant que l'atmosphère est formée des mêmes éléments 
que sur la Terre et que sa masse totale est proportion- 
nelle à la masse de la planète, on obtient les hauteurs 
suivantes en km.: Mercure, 600; Vénus, 200; Terre, 
150; Mars, 330; Jupiter, 26; Saturne, 46; Uranus, 37; 
Neptune, 29: 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Portevin: Zfforts 
internes ‘développés dans les métaux et alliages par 
l'effet d'un refroidissement rapide. L'auteur a étudié, 
par la méthode de Heyn et Bauer, les efforts internes 
créés lors du refroidissement rapide, par immersion 
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dans l’eau, de cylindres pleins ou creux, en divers mé- 
taux et alliages. Pour certaines dimensions, ce refroi- 
dissement développe des efforts internes qui mettent en 
compression longitudinale les zones extérieures et en 
extension longitudinale les régions centrales des cylin- 
dres pleins. Le revenu après trempe, dont un des effets 
est d’atténuer ou de faire disparaître des efforts inter- 
nes dus à la trempe, peut donc, s’il est suivi d'un re- 
froidissement rapide, en créer de nouveaux. On peut 
être amené à adopter, pour certains travaux de préci- 
sion, un refroidissemeut lent après revenu afin d’éviter 
les déformations à l’usinage final, — M. H. Béclère : 
La création des plans en radiographie stéréoscopique. 
Le segment de membre, légèrement enduit de vaseline 
ou de lanoline, est massé avec un sel opaque aux 
rayons X, tel que le sous-nitrate de bismuth ou le car- 
bonate, La poudre pénètre dans les moindres méandres 
de la peau. Sur le cliché radiographique, tous ces dé- 
tails apparaissent très nettement. En stéréoscopie, l'ef- 
fet est saisissant, La peau, avec sa structure rendue 
parfaitement visible, montre tous ses contours et tous 
ses plis. Le squelette apparaît dans sesrapports exacts 
avec les tégumenis. 

3° ScieNCES NATURELLES. — MM. G. F. Dollfus et 
P. Marty: Découverte d’un gisement fossilifère dàns 
le Cantal. Les auteurs ont découvert et étudié dans la 
vallée du Goul,,au lieu dit Pont de Gail, un gisement 
fossilifère situé dans un conglomérat andésitique. Les 
Mollusques qu’il renferme sont caractéristiques de la 
faune bien connue d’Hauterives (Drôme). C'est la pre- 
miêre fois qu’elle est rencontrée aussi loin à l'Ouest; 
elle caractérise une période continentale qui com- 
mence avec le Miocène supérieur pour se poursuivre 
pendant le Pliocène inférieur. Cette détermination ne 
permet pas de faire remonter bien loin dans le passé 
les éruptions andésitiques du Massif central. — 
M. P. Lesne: La faiüne entomologique sub-fossile des 
tourbières sous-marines de Belle-Ile. L'étude des débris 
d’'Insectes sub-fossiles trouvés dans ces tourbières par 
M. Gadeceau amène l’auteur aux conclusions suivantes : 
19 Au voisinage des eaux stagnantes où se formaient 
les tourbières de Belle-Ile aujourd'hui submergées 
s’étendaient des prairies sèches que fréquentaient des 
Mammifères herbivores; 2° Toutes les espèces de 
Coléoptères jusqu'ici identiliées qui habitaient ces ma- 
raiset ces prairies existent encore dans la faune ac- 
tuelle; mais deux d’entre elles, appartenant au genre 
Donacia, constituent des races éteintes; 3° L’une de 
ces espèces de Donacia, qui ne se rencontre plus au- 
jourd’hui que dans la zone méditerranéenne, aurait 
émigré vers le Sud depuis le début de la période géolo- 
gique actuelle, — M. P. Vuillemin: Classification des 
Dicotylédones. Anthogones. L'auteur poursuit son essai 
de classification des Dicotylédones et donne un Ta- 
bleau indiquant l’enchainement des classes et des or- 
dres de ces plantes, réparties entre les Amphigones, 
les Acrogones et les Anthogones, — M, G. A. Bou- 
lenger : Sur la place des Chéloniens dans la classification. 
L'auteur critique l’opinion de Watson et de Williston, 
d'après lesquelsle crâne des Chéloniens à voûtetemporale 
complète est le type le plus primitif, dérivant de celui 
des Reptiles Cotylosauriens, descendant eux-mêmes des 
Stégocéphaliens. Il ne voit rien, parmi les Chéloniens 
vivants, qui puisse indiquer que les formes à voûte 
cranienne seraient les plus primitives ; au contraire, 
l'inverse parait évident. 


Séance du 44 Octobre 1918 


M. le Président annonce le décès de M. Marcel 
Deprez, membre de la Section de Mécanique: 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. E. Fournier : 
Expressions générales de la résistance de l'eau à la 
translation des carènes et leurs enseignements, Le tracé 
des lignes d’eau d’une carène est d'autant plus favorable 


à la vitcese du navire, quelle qu’elle soit, et toute 
choses égales d'ailleurs, qu'il est caractérisé par um 


égard, quand on peut l’effectuer, sans inconvénient p 
ailleurs, de façon à réduire son coeflicient caractéris 
que w à son minimum, 6», — 0,0916, parce qu'il perm 
alors au plan de flottaison du navire de prendre l’ing 
naison © la plus favorable à sa vitesse V, dont l’e 
pression est : sin ® —(1 — W?/V?) sin 4218’. 


marée électrique dans le sol, dérivée de la marée océa 
nique. Les deux réseaux de tubes de fer souterrains qu 
amènent le gaz et l’eau à l'Observatoire Saint-Louis, 
Jersey, branchés sur un galvanomètre sensible, témoi= 
gnent de l'existence dans le sol d’une f. é, m. de o,1 volt, 
dont les variations ont été enregistrées photographi- 
quement pendant ces deux dernières années. Le courant 
subit manifestement une action de la Lune, non directe 
ment, mais par dérivation de la marée océanique, 
comme le montrent ses rapporls avec celle-ci. L'auteur 
en conclut qu'il doit exister, au moins sur tous les 
rivages du globe, une marée électrique souterraine 
dérivée de la marée océanique et qui en reproduit les 
particularités essentielles, $ 
30 SCIENCES NATURELLES, — M. F. Morvillez : L’ap- 
pareil conducteur des feuilles des Saxifragacées. Chez 
les Saxifragacées, dans les tribus à ovaire généralement 
supère (Brexiées, Cunoniées) et, dans ces tribus mixtes, … 
les formes à ovaire supère ({oteia, Saxifrages de la 
section Bergenia) présentent des traces foliaires dont 
les diverses régions sont les mieux caractérisées, les \ 
plissements les plus accentués, Dans les tribus à ovaireM 
généralement infère, la trace foliaire tend à se réduire 
à un are simple; dans la série des tribus à feuilles op- 2 
posées (Philadelphées, Hydrangées), on saisit encore 
les vestiges des types d'organisation précédents ; dans 
celle des tribus à feuilles isolées (Escalloniées, Ribé- 
siées), on ne retrouve plus ces vestiges. C'est surtout 
avec la trace foliaire des Rosacées que celle des Saxi- 
fragacées présente les aflinités les plus marquées. — 
M. J. Amar : Les lois du travail féminin et de l'activité 
cérébrale. L'auteur a reconnu, par des mesures dyna- 
mographiques, que la courbe d'endurance de la femme 
est basse et ondulée, procédant par à coups; le travail 
physique représente à peine 4o °/, de celui de l'homme; 
il est irrégulier et dépourvu de continuité, à cause de M 
l'intermittence inévitable de l’activité cérébrale. En 
général, il doit être peu pénible, quasi automatique, 
coupé par de fréquents repos, et plus en harmonie avec 
la sensibilité qu'avec la volonté et la raison abstraite. 
— MM. P. Duval et A. Grigaut : L'intoxication par 
les plaies de guerre. Pathogénie du shock. Chez le 
blessé de guerre, l'azote total non protéique du sang est 
dans la règle augmenté, mais cette augmentation est 
toujours restreinte et ne s'élève que rarement, en dehors 
de l'état de shock, à des chiffres doubles de la valeur 
normale. Chez les blessés shockés, au contraire, il est 
exceptionnel de rencontrer des chiffres qui ne soient 
pas de beaucoup supérieurs au double de la valeur nor 
male de ces substances, et qui aillent en croissant 
constamment quand le blessé doit succomber. Par son, 
taux élevé, l'augmentation de l'azote non protéique \ 
dans le sang des shockés ne peut se comparer qu'à - 
l’'azotémie des brightiques; mais, différence essentielle, 
la rétention azotée des brightiques est une rétention 
d’urée, celle des shockés une rétention d’azole résiduel. M 
Ces faits sont en faveur de la théorie qui fait dériver le 
shock d’une intoxication par résorption de produits 
albuminoïdes résultant de l’écrasement des tissus. D 
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| $ 1. — Distinctions scientifiques nerogamarum qui sont une suite au Prodrome; là de- 
3 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 11 novembre, l'Académie 
“a procédé à l'élection d’un membre libre en remplace- 
ment de M. Léon Labbé, décédé. Au premier tour de 
“scrutin, à l'unanimité des 57 votants, M. le Maréchal 
- Foch, présenté en première ligne, a été élu. 

Comme l’a déclaré M. Paul Painlevé, « sa puissante 
… logique, la robuste sobriété de ses écrits et desa parole, 
cet enchainement rigoureux des coups multipliés portés 

à l'ennemi, enchainement qui a quelque chose d'inexo- 
rable comme une suite de théorèmes et qui nous fait 
songer au vieil axiome platonicien : « Les choses divi- 
nes s’accomplissent par la géométrie », toutes ces qua- 
lités si rationnelles et si francaises expliquent pourquoi 
l'Académie des Sciences a tenu à honneur d’ouvrir ses 
rangs au Maréchal Foch ». 

Il n'est personne qui ne souscrive pleinement à un 
hommage aussi mérité. | 


$ 2. — Nécrologie 


Casimir de Candolle. — Le 3 octobre 1918 est 
mort à Genève le botaniste Casimir de Candolle, Fils 
d’Alphonse de Candolle, fondateur de la géographie 
botanique et rédacteur des loisinternationales de la no- 
menclature botanique, petit-fils d'Augustin-P yrame, l’un 
des rénovateurs de la Science botanique, il continua la 
tradition de ses ancêtres et publia un grand nombre 
d'ouvrages scientifiques, Du vivant de son père, il con- 
tribua àl'élaboration du Prodrome, cette œuvre gigan- 
tesque commencée par Augustin-P yrameet qui contient 
l'étude, la classification et la description de toutes les 
espèces dicotylédones du monde entier. Lui-même rédi- 
gea les familles des Juglandacées, des Myricacées et des 
Pipéracées, et il y ajouta chaque fois d'abondants com- 
mentaires anatomiques et géographiques quil publia 
dans des mémoires spéciaux. Il édita aussi,en collabora- 
- tion avec Alphonse de Candolle, les Monographiæ pha- 
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vaient être publiées les monographies des familles qui 
n'avaient pas trouvé place dans le Prodrome ou bien 
qui avaient paru dans les plus anciens volumes de celui- 
ci. À la mort de son père, à partir du volume IX, C. de 
Candolle en devint le seul éditeur. Dans le premier vo- 
lume, il avait fait la monographiedes WMéliacées. Depuis 
lors, innombrables sont les flores, les publications de 
collections, les révisions, où il rédigea les familles qu'il 
avait monographiées, 

A cotéde ses travaux de systématique, le défunts'oc- 
cupa aussi d’une façon approfondie de morphologie et 
de physiologie. En 1868, il publia une ingénieuse fhéo- 
rie de la feuille, où il proposa d'interpréter cet organe 
comme un rameau aplati. Cela avait l'avantage d’expli- 
quer simplement les inflorescences épiphylles et les au- 
tres excroissances observées sur les feuilles; il fit parai- 
tre un grand nombre de notes inspirées de cette théorie. 

Il combattit aussi pendant longtemps les théories re- 
çues de la phyllotaxie. Lui, qui avait fait des études 
mathématiques, était plus compétent qu’un autre pour 
reconnaître la fragilité de la base de ces théories,étayées 
par un grand luxe de formules de mécaniqueet, à cause 
de cela, un peu rébarbatives pour la généralité des bio- 
logistes. Il montra que la limite de précision de nos 
observations ne permet pas de légitimerles conclusions 
des partisans de la théorie mécanique. 

En physiologie, on doit à C. de Candolle plusieurs 
travaux, par exemple : une étude excellente et qui res- 
tera classique sur l’enroulement des vrilles, des recher- 
ches sur l'influence des rayons ultra-violets sur la for- 
mation des fleurs (1892), des recherches concernant l'ac- 
tion des basses températures sur la faculté germinative 
des graines (1879). Dans ces deux dernières publications, 
il eût une sorte de prescience de l'importance que les 
rayons ultra-violets et les basses températures devaient 
prendre plus tard dans la science. 

Malgré son antipathie pour les honneurs et l’ostenta- 
tion, néanmoins plusieurs sociétés etdiversesinstitutions 
tinrent à lui témoigner leur estime, ‘ 
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Il était docteur honoris causa des Universités de Ros- 
tock (1877), Genève (1899), Aberdeen (1906) et Upsal(1907), 
correspondant de la Société nationale des sciences na- 
turelles de Cherbourg, de la Société impériale des Na- 
turalistes de Moscou, de la Société royale de Botanique 
de Belgique, membre étranger dela Sociétélinnéenne de 
Londres, membre honoraire des Sociétés d'Histoire na- 
turelle de Bäle, du Canton de Vaud, etc. Il présida aussi 
à plusieurs reprises la Société de Physiqueet d'Histoire 
naturelle et la Société botanique de Genève. 

IL était né à Genève le 20 Février 1836. A part quel- 
ques séjours d'études faits à Paris et en Angleterre 
et, hormis quelques voyages en Algérie, en Grèce, en 
Espagne et en Egypte, il passa la plus grande partie 
de sa vie dans sa ville natale, où il mettait généreuse- 
ment à la disposition des travailleurs l’Herbier célèbre 
et la magnifique bibilothèque dont il avait hérité de son 
père. Il était d’une courtoisie extrême et mettait un 
empressement inlassable à aider les botanistes, même 
les plus inexpérimentés, qui venaient consulter ses col- 
lections. 

Un amour de la Science qui allait jusqu’au stoiïcisme 
— car, sur son lit de mort, il s’intéressait à ses théories 
favorites et affrontait la souffrance pour correspondre 
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. Bien qu'il soit diflicile de fixer avec précision léner 
gie totale actuellement utilisée dans les divers pays 
monde, on peut l’estimer à environ 120 millions d 
chevaux-vapeur, qui se répartissent comme suit : 


Usines, y compris l'éclairage élec- 

trique et les tramways........ 79 millions de cl 
Chémuside fer 2.7. reset. 21 _ 
Navigation. ....0. : 


Ces chiffres comprennent toute l'énergie, qu’elle pro 
vienne de la vapeur, du gaz ou des forces hydrauliques 
Sur les 75 millions de chevaux employés dans les us 
nes et les activités industrielles et municipales généræ 


les, la part des différents pays paraît être la suivante 


Royaumetnieteese-c ere 13 millions de cheva 
Europe continentale......... 24  — — 
Etats-Unis Æie-s teens. 29 — — 
Colonies britanniques.....,... 6 — _ 


Asie et Amérique du Sud..... 3 — 


Voici maintenant (Tableau I) quelles seraient les 
forces hydrauliques disponibles dans les principaux 
pays et l’état de leur utilisation : - 


TABLEAU I. — Forces hydrauliques mondiales et leur utilisation. 


Surface 
en Population 
milles carrés 

Etats-Unis, ........ 3.026.000 | 92.019.900 
Canada. #-s0e 2.000.000 8.033.500 
Autriche-Hongrie .. 241.330 | 49.418.600 
nIPFrancen rer sa 207.100 | 39.601.500 
NOrvVene ze remet 124.130 2.302.700 
Espagne PAR 194.700 | 18.618.100 
SRE RE TT RE 172.900 5.521.900 
Italien ren, ere 91.280 | 28.601 600 
SUISRG RENNES soie 15.976 3.742.000 
Allemagne......... 208.800 | 64.903.400 
Grande-Bretagne ... 88.980 | 40.831.400 
8.647.657 |182.182.600 


Empire russe ...... 


à leur sujet, — une générosité qui fit de lui le mécène 
d’une série d'institutions scientifiques, une antipathie 
marquée pour les opinions reçues et une indépendance 
complète de jugement furent les traits les plus marqués 
de son caractère. 

Tel est l'homme que Genève vient de perdre et au- 
quel, malgré un labeur incessant et une production 
scientifique considérable, on n'a peut-être pas rendu 
toute la justice désirable, parce qu’il ne put pas éclip 
ser ses ancêtres qui étaient des hommes de génie, parce 
qu’il se tenait volontiers à l’écart et parce qu’il est mort 
au moment où nous assistons haletants à des évènements 
énormes qui vont décider du sort futur de l'humanité. 
Nous avons désiré réparer, dans une faible mesure, 
cette injustice en apportant ici l'hommage de notre ad- 
miration à Casimir de Candolle. 


B.-P.-G. Hochreutiner, 


Conservateur du Musée botanique de Genève 


$ 3. — Art de l'Ingénieur 

Les forces hydrauliques mondiales et leur 
utilisation. — Le Comité du « Conjoint Board of Scien- 
tific Societies » chargé de l'étude des forces hydro-élec- 
triques dans l’Empire britannique vient de déposer un 
Rapport préliminaire, d'où nous extrayons quelques 
données intéressantes, 


Ch.-v. par mille? 


Ch.-v. EN 
RAR LES Ch-.v. utilisés lo de superf. 
(1915) utISÉS | ——  — 
(1915) utilisables | utilisés|| 
28.100.000 | 7.000.000 | 24,9 9,3 | 2,931 
18.803.000 1.735.560 9:2 9,4 0,86 
6.460.000 : 566.000 8,8 26,8 | 2,34 
* 5.587.000 650.000 | 11,6 27,0 | 3,14 
5.500.000 1.120.000 | 20,4 44,3 9,02 
5.000.000 440.000 | 8.8 2041 AN Î 
4.500.000 704.500 | 15,6 26.0 4,08 2 
4.000.000 976.300 | 24,4 43,8 |10,7 
2.000.000 511.000 | 25,5 125:2 |32;:0 
1.425.000 618.100 | 43,4 6,8 2,96 1 
963.000 80.000 8,3 10,9 1M0791 
20.000.000 1.000.000 5,0 2,3 0,12 1 


sur une consommation mondiale totale de 120 millions 
soit 1/8 seulement, alors que les seuls pays mentionnés 
ci-dessus pourraient en fournir plus de 100 millions. - 

Le rapportde l’énergie hydraulique utilisée à l’éne 
gie totale consommée dans les usines, éclairage et 
tramways, est de : 0,60/; en Grande Bretagne, 27 © 
dans l'Europecontinentale, 24°/, aux Etats-Uniset 33 
dans les colonies anglaises, 

On voit qu’il y a dans tous les pays encore une très 
large marge d'utilisation des forces hydrauliques. d 


$ 4. — Physique 


Trompe à mercure, sans robinets, avec 
remontage automatique complètement en 
verre. — Dans la trompe à mercure ordinaire, il faut. 
provoquer une chute continuelle de mercure pour faire 
le vide. On est obligé, pour éviter une manipulation 
trop fréquente du mercure que l’on doit ramener eonti= 
nuellement en haut de la trompe, d'avoir à sa disposi: 
lion un volume de mercure assez considérable et des 
réservoirs de capacité correspondante. J'ai imaginé um 
remontage automatique complètement en verre, fonc 
tionnant à l’aide d’une petite trompe à eau et qui per= 
met : | 1 
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1° Une marche continue de la trompe sans qu’il y ait 
eu de faire aucune manipulation de mercure ; 

2° De faire une économie très importante de mercure, 
vantage sérieux, vu le prix de celiquide; 

3° D'éviter tout accident dans le fonctionnement, en 
ce qui regarde les charices de rupture ou renversement 
desrécipients à mercure dans la marche non automati- 
ue. 
Description du remontage automatique adapté à 
ne trompe de modèle quelcongne. — L'appareil com- 
rend (fig. 1 et fig. 2): 

1°) Un cylindre À en verre auquel sont soudés: «)un 
tube K relié à la trompe à eau par un caoutchouc à vide; 


Fig. 1. — Schéma du dispositif de remontage. 


© : 

…h) untube D pour le déversement du mercure ; c) un 
tube H d’environ 1 m. 4o destiné à l'ascension du mer- 
cure que l’on remonte avec des bulles d’airintercalées. 


—._ Le tube H a une faible section (diamètre de : mm. en- 
iron) Les extrémités de ce tube ont une section ordi- 


on dispose une pince de Mobr F. 
20) Un cylindre B en verre, soudé sur le prolongement 
supérieur du tube H. Uneouverture L est pratiquée dans 
ee cylindre. Le tube H, prolongé dans le cylindre B, 
porte une ouverture latérale 1 et terminale 2, 
A ce remontage s'ajoute la trompe elle-même (fig. 2). 
ans le modèle présenté, la trompe comprend un dis- 
ositif de chute dû à M Villard. C’est un petit orifice O 
irculaire, légèrement incliné, par lequel le mercure 
'écoule goutte à goutte en tombant suivant l'axe du 
tube étroit N appelé tube de chute. 

L’orifice O est relié par le tube M à un tube réservoir 
par l'intermédiaire d’un raccord fait d’un bout decaout- 
chouc à vide T; le raccord amovible permet une sépara- 


aire. L'extrémité inférieure porte un tube latéral E, se : 
terminant par un bout de caoutchouc à vide sur lequel : 


tion facile des pièces du remontage et de la trompe en 


vue du nettoyage de l’ensemble. 


Le tube P qui relie le tube de chute avec l'appareil où 
l'on veut faire le vide porte un ajustage à robinet pet 


un manomètre tronqué mn. 

Le tube de remontage H, le 
tube de chute N plongent dans 
la même cuve à mercureR. 

Fonctionnement. — Il faut 
préalablement amorcer l’'ap- 
pareil. Il y a deux procédés: 

1° On fait le vide par le 
tube à robinetp avec une ma- 
chine à vide ordinaire (la 
trompe à eau servant au re- 
montage suflit), puis on ferme 
le robinet p. 

2° On verse du mercure 
dans le tube réservoir L, de 
manière à amener le mercure 
dans le tube parallèle M à l’o- 
rifice O de la trompe, Le mer- 
cure s'écoule et fait le vide 
jusqu’à une certaine limite. 

Marche normale. — On fait 
fonctionner la trompe à eau 
et on {règle l'ouverture d’air 
en F avec la pince de Mobr 
de manière à obtenir l’ascen- 
sion d’un chapelet de bulles 
d'air dans le tube de remon- 
tage H. Le mercure ainsi 
entrainé vient gicler à l’extré- 
mité supérieure de H, s'écrase 
et retombe dans le cylindre 
B, d’où il s'écoule par l’ouver- 
ture b dans le cylindre A. De 
là, le mercure coule par le 
tube D dans le réservoir L de 
la trompe. Ce mercure conti- 
nue son mouvement dans le 
tube de chute N en: faisant le 
vide et retourne à la cuvette 
commune R, et ainsi desuite, 
le mercure décrit un cycle 
fermé. 

Causes demauvais fonction- 
nement. — 1° Ouverture en F 
mal réglée. 

2° Pression initiale d'amor- 
çage trop forte. Dans ce cas, le 


i 
J 
Î 
À 
1 … 
1 
7 
PL ss RE 
Fig, 2. — Trompe pourvue du 


dispositif de remontage. 


mercure aspiré dans le tube D peut remonter dans le cy- 
Hindre A et de là venir par letube K dans la trompe à eau. 
3° Tube de remontage encrassé; on nettoie avec de 


l'acide azotique. 


Données pratiques. — 1° Le récipient en verre épais R 
contenant le mercure peut avoir environ les dimentions 
suivantes : longueur, 12 cm,; largeur, 5 em.; hauteur, 
5em. Dans ce récipient, on mettra environ 250 cm? de 
mercure: avec une trompe sans remontage automatique, 


il faudraitbau moins 1.000 em$. 


2° Le tube de chute N a environ 1 m 25 de hauteur, 

3° Le système servant de support à l’ensemble com- 
prend : a) une planche verticale pour la trompe de 1 m60 
de hauteur et o m,20 de largeur; L) une planchette sup- 
portant le remontage, de o m 4o de hauteur et o m 13 de 
largeur ; c) une échancrure de 7 em X 7 em. dans la 
planchette pour l'adapter à la planche principale. 

Les supports sont représentés(fig. 1)en trait pointillé. 
Deux modèles de ces appareils fonctionnent au Labo- 
ratoire de chimie du P, C. N.(12 rue Cuvier),chez M. le 


Professeur Pechard. 


Remarque importante. — Il est bon d’'intercaler entre 
la trempe à eau et le tube K un flacon destiné à recueil- 
lir l’eau quirevient toujours de ia trompe à eau, quand 


on ferme le robinet d’eau. 


Le robinet pest un accessoire, On peut le supprimer, 
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ce quiimposealors le second procédé d’amorçage qui est 
beaucoup plus long que le premier, surtout sila capacité 
où l’on faitle videest assez grande, 

Conservant le robinet p, si on craint alors une fuite 
par manque d'étanchéité du robinet, ou par attaque de 
la graisse de ce robinet par le gaz introduit dans l’ap- 
pareil où l’on a fait le vide, on sépare le robinet de la 
trompe avec le chalumeau, après l’avoir amorcé par le 
premier procédé |. 

Paul Mathieu, 


Professeur de Physique, 


Relation entre les séries K des rayons X et 
les nombres atomiques des éléments chimi- 
ques. — Ona fait de nombreux essais en vue de trou- 
ver quelque constante caractéristique des éléments chi- 
miques qui augmente de quantités égales en passant 
d'un élément au suivant. 

Les expériences classiques de Moseley montrent que 
les racines carrées des fréquences » des raies du rayon- 
nement X caractéristique sont des fonctions presque 
mais non absolument linéaires des nombres atomiques. 
Les recherches récentes ont confirmé ce résultat et in- 
diqué que le saut dans la valeur de la racine carrée de 
la fréquence, quand on passe d’un élément au suivant, 
augmente ayec le poids atomique, la courbe représen- 


tative de \, »enfonction deN s 
le haut. 

On pourrait espérer que la fréquence critique d’ab- 
sorption dans les séries K soit reliée d’une manière 
simple au nombre atomique, car elle apparaît comme la 
fréquence caractéristique la plus importante d’un élé- 
ment, Cette fréquence est en effet : 1° la fréquence d’ab- 
sorption ; 2° la fréquence critique d'ionisation (ceci 
signifie très probablement la fréquence critique pour 
l'émission d'électrons avec une énergie déterminée); 
30 la fréquence pour laquelle est vérifiée l'équation 


’incurvantlégèrement vers 


que L A A ê } 
Ve — - mv°—= lv, - mv? désignant l'énergie de l'électron 
2 2 


nécessaire pour produire les séries K; 4° la fréquence 
caractéristique de l'élément la plus élevée que l’on con- 
naisse; elle est très voisine de la fréquente d'émission 
la plus élevée. 

MM. William Duane et Kang-Fuh Hu?, qui ont 
mesuré les fréquences critiques d’absorption pour la 
plupart des éléments compris entre le manganèse 


(N— 25) et le cérium (N — 58), ont constaté que ces 
fréquences suivent approximativement la relation : 
[O) »—%9\(N — 3,5}, 


, désignant la fréquence fondamentale de Rydberg. 
Il y acependant un léger écart systématique entre les 


valeurs observées et les valeurs déduites de la relation,, 


en sorte que \> n’est pas exactement une fonction |li- 
néaire deN, | 

Il était intéressant de voir si quelqu’autre caractéris- 
tique des rayons X ne serait pas une fonction linéaire 
du nombre atomique. Si l'on calcule au moyen de la re- 
lation B 


; 1 \ 
Ve = - my? = 
2 


la vilesse v de l’électron qui produit le rayonnement K, 
on trouve qu’elle suit approximativement la relation : 
(2) = za(N 75. 1,9), 

dans laquelle » — 0,006780 X c, c désignant la vitesse 
de la lumière. Aucun des résultats obtenus à partir des 
données expérimentales ne diffère de ceux fournis par 
cette relalion de plus de 1/5 pour 100; et il semble n’y 
avoir aucun écart systématique, A. B. 


Modèle déposé, constr uit par la Maison Poulenc frères. 
t. XI, p. 488; 19 1918, 


% Physical Review, 2e séric, 
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‘tensité” varie suivant l'échantillon observé. Les celluloses 


$ 5. — Chimie physique 


La fluorescence de la cellulose et de ses déri 
vés. — Hartley ! a montré il y a déjà longtemps que l& 
cellulose sous forme de papier buvard blanc est fluores- 
cente et capable de rendre visible l’ensemble du spec 
ultra-violet jusqu'à la longueur d'onde 2000. Ce phéno 
mène vient d'être étudié de plus près sur la cellulose et 
ses dérivés par S. J. Lewis ?, qui a enregistré photogras 
phiquement les effets produits pour montrer l'intensité 
relative de la dégradation de la lumière ultra-violett 
de diverses longueurs d’onde en rayons visibles capables 
dé traverser le verre et d’affecter la plaque photographi 
que. 

Il a ainsi trouvé que la puissance et la distribution 
des propriétés fluorescentes sont des fonctions définies 
de la constitution chimique et que leurs variations son! 
conformes à ce qu’on sait de l'influence des groupes subs: 
tituants sur les propriétés de la substance originale. 

La cellulose normale, de quelque source qu elle pro= 
vienne, donne un spectre bien uniforme, mais dont l'i 


modifiées comme la soie viscose et le papier parchemin 
présentent un écart considérable de la normale; le pa= 
pier pour billets de banque bien battu rentre dans la 
même classe, qui se caractérise par une fluorescence 
prononcée pour la longueur d’onde 2750. Le papier de 
pâte de bois (lignocellulose) est dépourvu de propriétés 
fluorescentes, et les nitrates de cellulose sont presque, 
sinon complètement, inactifs. D'autre part, les acétylcel- 
luloses présentent une fluorescence généralement beaus 
coup plus forteque celle de la cellulose normale, et plus. 
prononcée vers la région visible que vers l’ultra-viole 
extrême. 

Pour des milieux de même composition chimique, le 
spectre dégradé obtenu est plus uniforme pour les pelli- 
cules transparentes qui transmettent la lumière ultra= 
violette que pour les réseaux tressés dans lesquels elle 
est réfléchie par la surface des fibres. 


$6. — Chimie 


Réductior de l'acide sulfurique par l'oxyde 
de carbone. — M. J. Milbauer? vient de faire connai 
tre que l’acide sulfurique est réduit par l’oxyde de car 
bone d’après l'équation : 


H?S0! + CO — CO? + SO? + H20. 


Cette réaction, qui n’a pas lieu à un degré apprécia= 
ble au-dessous de 2000 C., n’est pas affectée par l’eau 
produite tant que la concentration de l'acide sulfurique 
ne descend pas au-dessous de 91 °/,. Elle est provoquée e 
par l’action catalytique de plusieurs substances: Pb, Rb; 
Ir, Se, Ru, Ag, Au, Sn; le platine, quoique catalyseur 
est aussi un « poison ». a vitesse dela réaction dépend 
de la concentration du catalyseur. La dilution du C@ 
par l’azote ou l'oxygène diminue cette vitesse jusqu à la 
rendre nulle pour un mélange à parties égales. “1 

Cette réaction explique la formation d’anhydride 
carbonique dans la méthode de Fowne et Rayleigh po 
la préparation de l’oxyde de carbone par action del’aci 
sulfurique sur le ferrocyanure de potassium. Elle mo 
tre aussi pourquoi l’oxyde de carbone libéré dans 
décomposition des acides carboxyliques primaires et 
secondaires par l’acide sulfurique bouillant est contas 
miné par de l'acide sulfureux, 


1. Chem. Soc. Trans., 1893, p. 425. 
. J. Soc. Dyers and Color.,t, XXI. p- 167; 1918. 


3.Chem., Zeit., t. XLIL, p. 3131918: 


L'été de 1918 a vu apparaitre une des plus 
belles étoiles nouvelles que l’on ait observées 
“depuis des siècles, et en temps ordinaire ce phé- 
nomène insolite n'aurait pas manqué d’exciter 
un vif intérêt : le malheur de notre époque a 
voulu que d’autres événements, moins grandio- 
ses par eux-mêmes, mais terriblement plus pro- 
* ches, plus menacçants et plus durables, suflisent 
+ à occuper l'attention du grand publie et aussi 
celle des astronomes. C'est dommage pour le 


vrai que l’occasion perdue ne se retrouve pas 


; progrès rapide de nos connaissances, ear s’il est 
À 
l 


: 
| mystère s’éclaireit une fois tous les maillons de 


toujours, nulle part on ne s'en aperçoit mieux 
que dans l’étude des astres dont nous sommes 
obligés d'attendre les manifestations sans pou- 
voir les modifier jamais. 

Les Étoiles nouvelles (appelées aussi tempo- 
raîires ou Novæ) ne sont pas seulement des objets 
de curiosité et nous avons beaucoup à attendre 
des recherches qui les concernent. On a dit que 
la Nature ne fait pas de sauts : elle en fait quel- 
. quefois et il ne faut pas le regretter, car l'im- 

prévu nous offre peut-être de meilleures chances 
d’en pénétrer certains secrets que le cours régu- 
lier des phénomènes où le fardeau du passé 
pèse toujours sur les effets du présent, seul 
directement observable. Or les étoiles nouvelles 
sont un de ces sauts, de ces changements brus- 
ques auxquels nous faisons allusion et l’un des 
plus nets que nous montre l'Astronomie, la 
science par excellence de l’ordre, de la prévision 
et du calcul. 

On a répandu beaucoup d'encre sur ce sujet : 
les comparaisons superficielles ou trop hâtives 
n’ontsurtout pas fait défaut. Nous verrons au 


« contraire, en passant en revue les observations, 


que nous avons affaire à une classe « sui generis » 
de corps célestes, évoluant dans un sens bien 
défini, sans trace de périodicité. En outre, si 
les travaux récents ne nous ont pas apporté la 
solution de tous les problèmes soulevés par ces 
! astres énigmatiques, ils nous ont du moins 
révélé leur étroite parenté avec d’autres mieux 
connus, ce qui, à plusieurs points de vue, cons- 
titue déjà un commencement d'explication. C’est 
même souvent ainsi, de proche en proche, que 
l’on devrait s’y prendre pour « expliquer » : le 


la chaîne trouvés et reliés entre eux. Nous n’en 

sommes pas là, malheureusement, dans le cas 

actuel : nous serons donc amené à dire quel- 

ques mots des meilleures hypothèses proposées 
- et des conclusions qu’elles suggèrent. 


LES ÉTOILES NOUVELLES 


I. GÉNÉRALITÉS. — FRÉQUENCE ET RÉPARTITION 
pes Novæ pans LE CIEL 


La première étoile temporaire historique sem- 
ble avoir été celle qu'Hipparque ! a découverte 
en 1434 av. J.-C. L'apparition s’est reproduite 
depuis à de longs intervalles; des listes chrono- 
logiques ont souvent été publiées : elles ne nous 
apprennent pas grand’chose sur le fond de la: 
question. 

Les faits se présentent presque toujours de 
même. Là où aucune étoile n'avait été remar- 
quée, on en voit tout à coup briller une qui 
atteint en peu de jours un éclat allant parfois 
jusqu’à la visibilité en plein midi, puis décroit 
par soubresauts pour disparaître enfin d’ordi- 
paire au bout de quelques mois (fig 1). C’est ce 
qui a eu lieu par exemple pour les novæ relati- 
vement récentes et bien étudiées auxquelles se 
rapportera surtout notre article : celles de la 
Couronne Boréale (1866), du Cygne (1876), du 
Cocher (1892), de Persée (1901), des Gémeaux 
(1912), etc., et enfin celle de l’Aïgle de 1918. 

Une question se pose aussitôt. Est-on bien sûr 
qu’à l'endroit de l'apparition il n’y avait pas au 
préalable la moindré petite étoile? On a cru 
pouvoir assurer qu'aucune étoile, restée depuis 
constamment visible, n’était jamais devenue 
une nova : le fait n'est probablement pas exact. 
Le tout est de s'entendre. On n’a, certes, jamais 
vu une « fondamentale » de la Connaissance des 
Temps, manifester de pareils caprices ; mais il 
semble bien qu’à la place occupée par plusieurs 
novæ une petite étoile existait déjà. Malheureu- 
sement les positions des étoiles inférieures à 
la 8° grandeur sont, et surtout étaient avant la 
« Carte du Ciel», d'ordinaire mal connues, desorte 
qu'à quelques secondes près on ne peut souvent 
rien aflirmer. Passé la 11° grandeur, c’est encore 
pis. Contentons-nous de dire quela Nova Coronæ 
de 1866 était sans doute auparavant une étoile 
de 5° grandeur; celle de 1918 avait déjà été pho- 
tographiée en Amérique le 22 mai 1888 et plu- 
sieurs centaines de fois depuis* : elle avait alors 
la grandeur 10,5 qu'elle conserva, croit-on, jus- 
qu'au 7 juin dernier. Des enquêtes analogues 


1. Les Chinois l'avaient aussi remarquée (ARAGO : Astrono- 
mie populaire, t. 1, p. 410). 

2. Harvard College Observatory, Circular 208. — Durant 
tout ce temps, la Nova a semblé subir parfois quelques fluc- 
tuations fugitives : des clichés d'Alger et de Juvisy la mon- 
trent avec les grandeurs : 8,8 (1895), 10-11 (1905), 9,5 (1909), 
Le 7 juin 1918, elle apparut de 6° grandeur et le lendemain 
elle surpassait Altaïr. 
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auraient vraisemblablement conduit, pour les 
autres novæ, à des conclusions de même nature. 

Une étoile temporaire reste rarement visible 
à l’œil nu plus de quelques mois; mais on peut 
encore, longtemps après, la suivre dans les 
lunettes, et à la vérité presque toutes celles de ces 
dernières années sont encore de petites étoiles, 
parfois inférieures à la 13° grandeur. S'il est donc 
probable que les novæ ne naïssent pas par géné- 
ration spontanée, ilest à peu près certain qu’elles 
ne meurent pas complètement. 

Quant au degré de fréquence du phénomène, 
on ne peut rien en dire de bien précis, malgré 
l'intérêt que présenterait cette donnée pour son 


LENS AB TITRES 


Fig. 1. — Variations d'éclat de la Nova Aquilæ de 1918 (d’après Harvard College). 


(Abscisses : temps; ordonnées : 


interprétation. Depuis cinquante ans heureuse- 
ment, les progrès de l'Astronomie sidérale et les 
nouvelles méthodes physiques ont fait naître l’es- 
poir d'étendre un jour nos connaissances sur les 
astres lointains que la diffraction semblait devoir 
‘ nous dérober à jamais. Aussi certains Observa- 
toires, et surtout celui de Harvard College (E.U.), 
ont-ils entrepris une surveillance photographi- 
que systématique du ciel. Les découvertes de 
novæ, rares autrefois, se sont alors multipliées : 
on en trouve peut-être chaque année une supé- 
rieure à la 44° grandeur et 3 ou 4 plus faibles. 
Tout compte fait, depuis Hipparque, 30 novæ 
authentiques, visibles à l’œil nu, ont été signa- 
lées et l’on peut dire qu'actuellement on en voit 
en moyenne, sans instrument, 3 ou 4 tous les 
dix ans. 

Mais si dans le temps hasard parait 
régner, par contre, la répartition des novæ sur la 
sphère céleste manifeste un caractère d’une net- 
teté extrêmement remarquable. Presque toutes 


le 
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apparurent soit dans la Voie Lactée ou ses rami- 
fications, soit dans des nébuleuses spirales. Une 
seule {sur 24 en tout, bien repérées et visibles à 
l’œil nu), celle de la Couronne Boréale en 1866, 
a semblé s’écarter de cette loi, qui d’ailleurs, 
comme toutes les lois statistiques, ne saurait. 
être absolue. | 
L’exception, en dépit du proverbe, ne confirme 
jamais la règle; ici du moins elle ne la détruit" 
pas sérieusement. Et cette prédilection des 
étoiles temporaires pour la Voie Lactée est d’au- 
tant plus significative qu’on la retrouve, nous 
le verrons, chez les autres corps célestes de la 
même famille. 


L 


7 15 : 


29 371 58 S5 un 1 17 19 91 ss 
grandeurs stellaires.) 


IT. — APPARENCES SPECTRALES. — 
PASSAGE A L'ÉTAT NÉBULAIRE 


Les spectres desnovæ varientquelque peu d’un « 
cas à l’autre; ils changent bien davantage au. 
cours de l’évolution d’une même étoile. Mais 
leur allure générale, leurs vicissitudes surtout 
sont, dans l'ensemble, toujours les mêmes et en 
vérité fort singulières. 

La phase du début, antérieure au maximum M 
d'éclat, a rarement pu être saisie au vol, en rai- 
son de son peu de durée et de la soudaineté des! 
apparitions. Le spectre initial semble d’ordi- 
naire analogue à celui du Soleil, c’est-à-dire 
que le fond en est continu, brillant et coupé de 
raies noires plus ou moins larges, appartenant 
notamment à l'hydrogène et au calcium. 

A mesure que l'éclat augmente, ce spectre, qui” 
n'a du reste rien d'insolite, fait place à un autre 
bien plus caractéristique. Le fond continu s’affai-. 
blit et des raies brillantes peu nombreuses, très. 


arges, apparaissent; elles sont dues à l’hydro- 
ène, à l’'hélium, au calcium et à quelques 
étaux (Na, Mg, Fe, etc.): ce sont en somme 
selles de la chromosphère solaire. Mais, chose 
urieuse, à ces raies brillantes sont accolées, 
oujours du côté du violet, des raies obscures 
fig. 2). Si le principe de Doppler-Fizeau sufñ- 
ait à lui seul — ce qui n’est pas sûr — à tout 
xpliquer, il y aurait là une preuve de la pré- 
ence de deux corps différents : 1° l’un gazeux 
neandescent, donnant les raies brillantes, 
e l’autre gazeux aussi, mais moins chaud, quise 
LR de nous ayec une vitesse énorme 


km 
(variant de 500 à 3.000 %e) et produirait les raies 
absorption. — Ces dernières étant invariable- 


“ 


ent déplacées vers le violet, le gaz absorbant 
ne s'éloigne jamais de 
mous. Or ceci ne peut 
uère s'expliquer que 
‘une façon : nous de- 
ons avoir affaire à une 
couche de gaz relative- 
“ment froids qui entoure 
“J'astre lumineux, s’en 
écarte dans toutes les 
directions !, à la manière 
‘une onde explosive, el 
“dont nous n'observons 
que la portion tournée 
vers la Terre. 

On dit quelquefois que les raies brillantes du 
premier corps sont toujours très décalées vers le 
ouge : cette particularité se produit souvent; 
elle n'est pas générale; la Nova de 1918 suffit à le 
rouver. Alors que ses raies sombres, d’ailleurs 
Ésultiples, étaient bien déplacées vers le violet, 
les brillantes occupaient à peu près leurs posi- 
ions normales. — Les longueurs d'onde de 
celles-ci peuvent, dureste, être affectées de graves 
erreurs systématiques. La raie noire occupe 
toujours la place que lui assigne le principe de 
Doppler ou les autres causes de modifications 
spectrales (effets de pression, etc.). Maïs la large 
radiation brillante est fort altérée par la présence 
de sa voisine sombre, qui empiète sur un de ses 
bords ? et lui fait par suite attribuer, dansl’autre 


Rouge 


H 9 
Fig. 2. 


1. Ce qui peut tenir à la température très élevée du corps 
incandescent. 

2, C'est ce qui a lieu pour Mira Ceti, où les raies de l’H 
sont brillantes sauf Hz, très voisine de la raie sombre K du 
Ca et qui est entièrement ellacée par cette dernière, — 
Ce que nous venons de dire là résulte d'une polémique 
entre H. C. Vogel et M. Belopolsky (+v.p. ex. SGueINER : 
opuläre Astrophysik, p. 650). On y voit que le ton tranchant 
que prenait parfois vis-à-vis de ses contradicteurs le grand 
strophysicien allemand ne l'empêéchait pas toujours d'avoir 
ort. 
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sens, un déplacement sûrement exagéré, pou- 
vant même n'avoir rien de réel. 

Tout celanes’observe que durant lespremières 
semaines. Plus intéressants encore sontles chan- 
gements progressifs qui surviennent par lasuite, 
accompagnés d'énigmatiques variations d'éclat. 
Le fond du spectre s'affaiblit par degrés, lais- 
sant ressortir davantage les raies brillantes. On 
voit alors poindre, puis s’aflirmer les radiations 
vertes ou ultra-violettes propres aux nébuleuses 
(fig. 3); à la fin celles-ci subsistent seules, les 
autres ayant peu à peu disparu, et l'étoile elle- 
même s’évanouit.. Souvent on la trouve,.à quel- 
que temps de là, remplacée par une nébuleuse 
planétaire à diamètre apparent. C’est ainsi que 
la Nova Aurigæ de 1892 disparut le 26 avril pour 


H H5 H K 


7 


— Spectre de la Nova Aurigæ de 1892 (d'après M. E. Frost). 


renaître le 17 août sous la forme d’un petitnuage 
de 3” de diamètre. La Nova Sagittarii de 1898, 
invisible depuis 1903, devint en 1906 une nébu- 
losité de 1”. La Nova Geminorum n° 1 de 1903 se 
métamorphosa également avant la fin de l’année 
en une nébuleuse de 3”,8. 

Mais, si ces nébulosités échappent parfois à 
nos lunettes, l'examen des spectres montre quela 
phase nébulaire finit {oujours par être atteinte : 
les rares cas où elle n’a pas été signalée con- 
cernent tous des étoiles trop récentes ou d’une 
extrême faiblesse. C’est là un fait d’une grande 
importance et qui ne saurait manquer de retenir 
l’attention. 


III. — La Nenurguse pe LA Nova PEerset DE 14901 


Nous venons de décrire les aspects normaux 
du phénomène : soit qu'elle ait été plus brillante 
ou plus proche de nous que les précédentes, soit 
pour d’autres raisons inconnues, la Vova Persei 
de 1901, une des plus belles avant celle de 
1918, nous en fit voir de plus surprenants si 
possible. 

L'étoile, découverte le 22 février 1901, était 
parvenue en quelques heures à la grandeur 0,1; 
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puis, au cours du printemps et de l'été, elleavait 
décru d’une manière assez capricieuse, tandis 
que son spectre passait par les phases habituelles. 
Vers le mois de juillet, la transformation en né- 
buleuse paraissait complète au spectroscope. 
Mais, le 23 août, M. Max Wolf photographia la 
région à deux reprises : iltrouva la Nova accom- 
pagnée d’une sorte de nuage qu'on n'avait pas 
encore remarqué. D’autres clichés furent pris en 


— fe 
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Nova Aurigæ 
18 mars 1914 


Nova Persei 
27 novembre 1913 


Nova Lacertæ 
29 octobre 1913 


Nova Geminorum 
n°2 
22 fevrier 1914 


Nova Geminorum 
n° 2 
12 octobre 1913 


Fig, 3. — Spectres de Novæ à divers stades de leur évolution 
(d'après W. S. Adams et F. G. Pease). 


Sur les deux premiers clichés, les raies nébulaires vertes ne sont plus 
elles le sont sur les trois autres. 


visibles (v. ch. IV); 


Amérique par M. Ritchey le 20 septembre, puis 
les 7 et 13 novembre : ils révélèrent que la ma- 
tière nébuleuse, d'un diamètre apparent moitié 
de celui de la Lune, entourait l'étoile ets’en éloi- 
gnait rapidement à raison de 1”7 d’arc par jour. 
La distance déjà parcourue indiquait que le dé- 
but du phénomène remontait à une date voisine 
de l'apparition de la Nova. Comme celle-ci n'avait 
ni mouvement propre, ni parallaxe sensible 
(ce. a. d. > 0”01), le déplacement avait dû s’effec- 
tuer avec une vitesse analogue à celle de la 
lumiere. 

Les astronomes crurent rêver : jamais on n’a 
vu dans le ciel de corps animés de pareilles vi- 
tesses : on cite tout au plus des chiffres 200 fois 
moindres !. D'ailleurs, la Physique théorique 


1. La plus grande vitesse radiale mesurée nous parait être 
celle trouvée par nous, le 12 juin, dans la Nova de 1918, 
2300 km. :sec.(C.R,, t. CLXVI, 1918, p. 1042). Hors des novæ, 
les vitesses les plus élevées correspondent aux nébulenses 
spirales (1150 km, ; sec, au plus), 
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proteste absolument, au moins pour l'instant = 
n’engageons pas l'avenir : « nous avons chang 
tout cela » n’est pas toujours resté une plais 
terie — contre toute idée de matière douée dà 
vitesse supérieure à celle de la lumière : seu 
les rayons £ du radium, de purs électrons néga 
tifs sans autre inertie que celle due àleur charg 
électrique, pourraient en approcher !. De 
rayons «, des AECHONS positifs ou des facil a. 

d’atomes seraient plus 


= O-2 o = : 
DÉS AMEReE tériels, mais beaucoup 
TS Æ SsY7 = ; ce 

NAT LE moins rapides. À moins d 


se résigner à bouleverse] 
nos connaissances tirées 
d’autres sciences, il fallait 
donc trouver une échappa” 
toire. Le 
On supposa alors que lan 
matière nébuleuse qui sem: 
blait se mouvoir existait 
déjà avant qu’on la vit et 
que c'était la lumière réflé= 
chie de la conflagration qui 
_l’illuminait peu à peu en 
s'y propageant : l’énorme 
distance nous aurait per- 
mis de saisir sur le vif, 
sinon les ondes lumineuses 
D elles-mêmes, du moins les 
traces de leur passage. 
L’explication était sédui: 
sante : elle a les plus gran- 
des chances d’être vraie 
M. Ch. Fabry? vient der- 
nièrement de lui apporte qi 
un appui considérable en montrant toute la puis 
sance en Astronomie des effets de diffusior 
gazeuse, de ceux-là même auxquels est due la 
couleur bleue du ciel. C'est ainsi que le Soleil 
suffirait, par réflexion sur les seules molécules 
à rendre visible une queue cométaire formées 
d'un gaz des millions de fois moins dense que 
nos meilleurs « vides » cathodiques. Les ga: 
nébulaires entourant la Nova Persei pourraient 
donc être d’une ténuité dépassant toute imagis 
nation. 
Pourtant les photographies de M. Ritchey ne 
paraissent pas, à première vue, favorables à cette 


1. De telles émissions seraient sans exemple dans toute 
l’Astronomie. Les protubérances du Soleil nous fournissent em 
effet les seuls cas où l'on puisse, avec quelque certitude objec= 
tive, parler d'ions ou d'électrons en mouvement dans les astres: 
or jamais il ne s’y manifeste de vitesses supérieures à quel 
ques centaines de km, : sec. (et cela malgré la remarque qu Le 
l'on trouvera plus loin, v. p. 635). , 

2, Les Progrès de la Physique moléculaire. Conférences faites 
à Te Sociélé de Physique en 1913-14, p. 126. 


onservant ses contours et ses filaments. Les 
lichés rappellent ceux de certaines comètes, 
obtamment de la comète Morehouse en 1908, où 
ës nodosités de la queue s’éloignaient de la tête 
des vitesses assez modestes (50 ou 60 km. : sec.) 
ui semblaient plus faciles à expliquer par des 
éplacements réels, sans faire jouer aucun rôle 
u milieu interplanétaire. 

La contradiction n’est peut-être qu’apparente. 
se peut qu'autour de la Nova la matière obscure 
oit répartie en trainées ! orientées çà et là vers 
étoile : la lumière, en éclairant celles-ci par 
anches successives assez minces — puisque la 
ova n’a été très brillante que quelques jours — 
onnerait alors l'illusion de corps nébuleux en 
iouvement dans la direction de la propagation 
tprécisément disposés dans le sens perpendi- 
laire.— Toutcompte fait, bien que la question 
bit généralement considérée comme tranchée 
n faveur de l'interprétation qui précède, le cas 
e la Nova Persei étant encore unique, il faut 
tendre que les novæ à venir permettent de 
élucider définitivement. 


IV. — PERIODE FINALE. — TRANSFORMATION 
_ pes NovæeEn ÉroiLes DE Wocr-RAYET 


Mais le stade nébulaire n’est pas le dernier. 
andis que les radiations de l'hydrogène persis- 
nt, celles des nébuleuses s’effacent peu à peu: 

nen voit poindre d’autres, brillantes également 
ét aussi très larges, dont certaines (telle 463) 
ont encore inconnues, mais qui appartiennent 
urtout à l’hélium, par exemple } 468?. Or ces 
aies se retrouvent dans d’autres étoiles qui for- 
nent la classe O de Harvard et étaient considé- 
ées jusqu’à ces dernières années comme n'ayant 


layet dont nous reparlerons bientôt. 

À la longue, l'étoile continue à s’affaiblir. Tout 
actère nébulaire ne tarde pas à s’évanouir; 
afin, les dernières raies brillantes s’étalent et 
2 spectre continu qui reparaît lentement finit 
ar subsister seul. C’est à ce moment que 
étoile nouvelle cesse d’être observable au spec- 
oscope, fût-ce au prisme objectif : elle est 
prs de 12° grandeur et il ne reste plus qu’à la 
hotographier de temps à autre pour constater 
Dn existence ou $es fluctuations d’éclat. 

Cette phase finale n’a guère pu être observée 


A: Telles que nous en montre la belle nébuleuse du « Net- 
k » dans le Cygne, que M. M. Wolf a d'ailleurs prouvée être 
Cette raie fut longtemps prise, mais à tort (A. FOWLER : 
. Trans., À, 1914, n° 514), pour le premier terme d'un 


ectre principal », encore à découvrir, de l'hydrogène. 
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que dans les toutes dernières années. C’est seu- 
lement depuis peu, en effet, que l'on s’est rendu 
compte que la qualité la plus précieuse d’un 
spectroscope astronomique n’était pas forcément 
d'être très dispersif, mais de pouvoir servir à 
étudier le plus d’astres possible et partant d'être 
très lumineux: or les novæ expirantes sont tou- 
jours très faibles. Avec cela leur phase ultime 
est d'ordinaire assez longue et on n'avait pas 
encore eu, il y a trente ans, le temps matériel de 
l’observer. Mais aujourd’hui il n’y a plus de 
doute : comme la phase nébulaire, celle du type 
Wolf-Rayet finit toujours par être atteinte tôt 
ou tard. 

On a pu notamment le vérifier pour les novæ 
suivantes! : Nova Coronæ 1806, N. Cygni 1876, 
N. Aurisæ 1892, N. Normæ 1893, N. Carinæ 
1895, N. Sagittarii 1898, N. Persei 1901, N. Gemi- 
norum n° 2 1912. 

Cette liste comprend en somme toutes les 
étoiles nouvellement apparues au cours du der- 
nier demi-siècle, à part bien entendu celles 
trop faibles ou trop récentes pour qu’on puisse 
encore rien affirmer. 


V.— LEs NOVÆ, LES NÉBULEUSES PLANÉTAIRES 
ET LES ÉTOILES DE WOoLrF-RAYET NE FORMENT 
QU'UNE SEULE ET MÈME CLASSE DE CORPS CÉLESTES. 


Nous voici donc amené à dire quelques mots 
d’astres singuliers que l’on oubliait un peuetque 
les étoiles nouvelles sont venues rappeler fort 
à propos au souvenirdes astronomes. Cela arrive 
parfois : quand on cherche en vain à classer 
un phénomène dans les cadres existants, il y a 
des chances pour qu'il se rattache à quelque 
autre dont l'importance était méconnue et qui, 
mis en valeur, fait régner l'harmonie là où l’on 
n’apercevait que désordre et confusion. 

L'immense majorité des étoiles nous envoie 
une lumière de même nature que celle du Soleil: 
elles possèdent des spectres d'absorption for- 
més d’un fond continu brillant, interrompu 
par des raies noires plus ou moins larges et nom- 
breuses. Mais un très petit nombre, quelques 
centaines tout au plus sur les 20 ou 25.000 supé- 
rieures à la 8 grandeur, ont au spectroscope un 
aspect fort différent: leur lumière ressemble à 
la lueur d'une flamme contenant des vapeurs 
métalliques, ou encore d’un tube de Geiïssler; elle 


1. Voici à ce sujet quelques indications, — Nova 1866: Espin, 
Astr. Nachr., n° 3200.—N. 1876 : PAcMEr, Lick Obsr Bull., n° 35. 
— N. 1892: PERRINE, Astroph. Journ., t. XIX, 4903, p. 80. — 
N. 1893 : Annals of Harvard College, volLVI, n° vi. — N.1895 : 
Harvard Circular, n° 4. — N. 1898 : Ann. of Harvard Çoll., 
vol. LVI, n° vi. — N. 1901: HARTMANN, Astr. Nach., n° 4232. 
_N. 1912 : Anams et Pease, Proceedings of the National Acad. 
of Se. of Washington, \. I, p. 391. 
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donne un spectre d'émission composé de radia- 
tions brillantes isolées. Parmi les étoiles de cette 
les mieux caractérisées étaient celles 
par les deux astronomes 


catégorie, 
découvertes en 1867 
français Ch. Wolf et G. Ravyet. 

Ce sont des astres faibles : sauf une, invisible 
d’ailleurs à Paris, elles n’atteignent guère la 
6° grandeur et, dans tout le Ciel,on en compte à 
peine 100, La richesse de leur lumière en rayons 
ultraviolets conduisait à les classer tout au début 
de l’évolution stellaire; mais la vérité était qu’on 
ne savait où les y placer. On n'était pas mieux 
informé sur les nébuleuses gazeuses que leurs 
fortes vitesses radiales incitaient à ranger après 
les étoiles rouges, alors «que la vieille théorie 
laplacienne en aurait fait plus volontiers des 
Mondes en formation. 

Dirons-nous qu’on est plus avancé. aujour- 
d'hui? Non peut-être, en ce sens que le pro- 
blème ainsi posé n'est toujours pas résolu. Tou- 
tefois l’étude des dernières étoiles temporaires 
nous permet de mieux en mieux de regarder 
comme acquis un point capital : les novæ, les 
nébuleuses planétaires gazeuses et les étoiles du 
type O ne sont que des aspects divers d’une 
même catégorie de corps célestes. 

Deceque nous affirmons, les indices abondent. 
D'abord la distribution dans le ciel des trois es- 
pèces d’astres est la même. Comme les novæ, les 
étoiles de Wolf-Rayet sont toutes dans la Voice 
Lactée, ses ramiflications, ou dans les Nuées 
de Magellan. Il en est ainsi, à peu de chose près, 
des 6 ou 7 douzaines de nébuleuses planétaires 
gazeuses que nous connaissons '. 

Mais il y a plus : on voit passer les spectres 
des novæ par tous les aspects variés que nous 

offre, ici ou là, la classe O, y compris l’absence 
presque totale de radiations distinctes. Or, non 
seulement les raies observées sont en général 
les mêmes; mais on vient de constater? que le 
spectre des étoiles de Wolf-Rayet. évoluait, lui 
aussi, à l'encontre des autres, progressivement 
avec le temps. L'intérêt de ce point n’a pas 
besoin d'être souligné. 


1. 800/, des nébuleuses gazeuses sont dans la Voie Lactée où 
les Nuées dé Magellan. Encore lu majorilé des exceptions con- 
cerue-t-elle de vastes nébuleusès irrégulières (et non plané- 
taires), telles que celle d'Orion, ce qui pourrait bien être du à 
leur proximité relative, La loi est pourtant un peu moins abso- 
lue que pour les étoiles de Wolf-Rayet et les novæ: la présence 
probable dans le plan galactique de matière absorbante tend 
du reste, en alténuant les astres peu éclatants, à avantager 
ceux situés hors de ce plan. — On sait que les nébuleuses 
spirales à spectre continu, 10.000 fois plus nombreuses 
(L'Astronomie, 1918, p. 274), sont distribuées de façon inverse : 
que le fait soit réel ou seulement appareni -et causé par 
l'absorption, elles semblent « fuir) nettement la Voie Lactée, 

2. Max Wour : The Observatory, janv. 1917, p. 66, et 
Qussi Nature, 6 janv, 1916, p. 521, et 29 murs 1917,:p2 92° 
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j vu uaître (v. p. | 


Les novæ, avons-nous dit, finissent toujour 
par atteindre le stade nébulaire. On a trouvééga 
lement des intermédiaires entre les nébuleusé 
gazeuses et le type de Wolf-Rayet. Le diamèt 
apparent, affaire de distance, importe peu 
a des étoiles nébuleuses comme des nébuleust 
stellaires. Mais les spectres des deux groupes | 
ressemblent beaucoup; la présence du « né 
lium » (raies vertes 21500 et 496, doublet ultra 
let373) permet seule de les distinguer : or ce 
règle n’a rien d’'absolu. La célèbre étoile 
Campbell 3639 BD +300, une des plus curieut 
du type O,estentourée d’une épaisse atmosphè 
d'hydrogène de5”de diamètre apparentetlesra 
nébulaires 1 373 y sont très fortes. On n’y av 
pas remarqué la raie verte classique 500, enef 
assez faible : M. Wright vient de l’apercevoim 
Lick!. — Par contre, on connaît des nébuleuses 
gazeuses indiscutables, où, malgré l'éclat 
raies uültraviolettes À 373, cette même raie ver 
est à peu près invisible : telles sont la Nébuleust 
qui relie les Pléïades, les partiesextrêmes de celle 
d’Orion, puis les objets plus petits 1172 BD-129 
IN.G.C. 7023, N.G.C. 1977. 2: 1 TER 

Ce n’est pas tout. M. Wright a pu étudier 
détail au spectroscope les plus belles nébule 
ses planétaires 2. Il a reconnu qu’au centre S 
trouvait d'ordinaire, nichée là comme l’insecte 
dans son cocon, une petite étoile de Wolf-Raye 
environnée de gaznébulaireetqu’alentourrégna! 
une atmosphère d'hydrogène, comme dans l'étoil 
de Campbell. La nébuleuse annulaire de la Lyr 
avait d’ailleurs déjà révélé une coNsES 
pareille. 

Avec cela les parallaxes* relatives à la classe C 
et aux nébuleuses planétaires sont du même 
ordre (0”,01 environ.) Enfin les nébuleuses gazeu 
ses, dont on croyait l'éclat constant, offrént pou 
tant des cas de variabilité : N.G.C. 6729, 7662 
6760, 2261 : on a même trouve la dernière * ratta 
chée à une étoile de la classe O. - 

Tous ces faits réunis corroborent manifesl 
ment la conclusion annoncée : selon toute ap 
rence, les étoiles de Wolf-Rayet et la plupart 
nébuleuses planétaires? ne sont que les vesti 
affaiblis d'anciennes novæ apparues au cours 
siècles passés. 


1. Astroph. Journal, 1. XL, déc. 1914, p. 466. 
2, Proc. of the National Academy of Sciences, Washingto 
1.1, 1915, p. >68, et surtout Astroph. Journal, t. XL, 1914 , P. 408 
3. ADRIAN VAN MAANEN : The Observatory, 16v.1917, p. } 
4. HUBBLE : Astroph Journal, vol. XLIV, 1916, np 197, — On 
aussi remarqué (Proc. Nat. Ac. of Se.,t. 1, 1916, p. 230) qu 
les nébuleuses variables sont toutes voisines de résions"à 
cures, ce quiest à rapprocher de l'hypothèse de Seeliger qu 
de plus loin (p. 636). fs 
. Peut-être existe-t-il toutefois des nébuleuses planétain 
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VI. — Les HyroTHÈsEs PROPOSÉES. 


Nous sommes restés jusqu'ici sur le terrain 
olide des faits établis ; nous allons maintenant 
ous aventurer sur le sol moins aride, mais plus 
mouvant des hypothèses et des explications. 
Ce dernier mot appelle une remarque. On n’ex- 
plique que les faits que l’on connaît et une inter- 
Mprétation, excellente avant que les observations 
aient révélé certains aspects difficiles à prévoir 
de la réalité, cesse d’être admissible, sans perdre 
bour cela toute valeur, le jour où celle-ci vient à 
e préciser. Vingt siècles avant Newton, Aristote 
vait trouvé moyen de dire sur la pesanteur des 
shoses ingénieuses et pénétrantes, qui, vérita- 
ble leçon de tolérance, montrent bien tout l'écart 
ntre l’inexact, où il peut y avoir du vrai, et l’ab- 
rde, où il n’y en a sûrement pas. Or plusieurs 
théories des étoiles nouvelles ont été écrites alors 
ueles faits matériels n’étaient pas assez débrouil- 
és pour autoriser une synthèse bien sérieuse. 
ous passerons à fortiori sous silence nombre 
“d'hypothèses gratuites, comme il n’est que trop 
“aise d'en échafauder quand on se contente de 
endre compte en gros de tel ou tel détail par- 
liculier qui frappe l'esprit, sans s'inquiéter du 
reste : au surplus, ce qui n’est pas vérifiable est 
“d'ordinaire, par là même, irréfutable. 
Une idée originale, qui n'échappe peut-être 
as à toute critique de ce genre, mais mérite 
ependant une attention très spéciale en tant 
que basée sur les plus belles découvertes moder- 
les, a été lancée par quelques physiciens. Les 
ipparitions de novæ seraient dues à la libération 
oudaine d’énergies radioactives ou plutôt intra- 
tomiques. Il est certain que la prédominance 
lans leurs spectres de l'hydrogène et surtout de 
hélium — dont les particules ; du radium ne 
nt, à la charge électrique près, que desatomes— 
onstitue un argument très fort. La rapidité des 
ansformations spectrales des novæ en est un 
tre : l’homme assiste peut-être là à de véritables 
réations d’atomes matériels, comme il doit s’en 
dire encore dans l'Univers — du moins il n’est 
as interdit de l’imaginer. Malgré la valeur de 
s raisons, nous ne serions pas fâchés d’aperce- 
oir quelques indices positifs de la réalité actuelle 
pareilles explosions simultanées! de myriades 
atomes, alors que les phénomènes radioactifs ou 
n tra-atomiques sont restés jusqu'ici absolument 


1. Nous insistons sur ce point. Ce qui est sans exemple,ce n'est 
is que des atomes fassent explosion — le radium nous en 
ntre bien — c’est qu'ils se désagrègent tous à la fois, dans 
n domaine très étendu, alors qu’on sait que leurs décompo- 
s spontanées obéissent ici-bas à des lois statistiques. — 
# aurait là quelque chose comme une brusque violation 
ü principe de Carnot. 
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rebelles à toute influence extérieure. Avant de 
recourir àla transmutation des atomes, peut-être 
serait-il prudent de s'assurer que l’on a épuisé en 
vain les causes plus anciennement connues qui 
n'ont pas encore cessé de fournir en Astronomie 
les éléments d'explication les plus féconds. 

La thèse précédente aurait pourtant un avan- 
tage : les énormes vitesses observées ne corres- 
pondraient pas forcément à des mouvements 
convectifs de masses gazeuses. Nous pourrions 
n'avoir affaire qu’à d'immenses bouffées d’élec- 
trons, qui, en se déplaçant, rendraient lumineux 
les milieux cosmiques très raréfiés qu’ils rencon- 
treraient, sans que ceux-ci cessent pour cela 
d’être en repos. Cela tient à un fait établi par de 
récentes recherches physiques :les centres lumi- 
neux ne sont, dans un gaz incandescent, qu’en 
nombre infime ! par rapport aux autres molécu- 
les et peuvent posséder des vitesses très diffé- 
rentes. On voit, par exemple, dans les tubes ca- 
thodiques, les ions positifs des rayons canaux 
animés de vitesses que ne partage nullement 
dans son ensemble le gaz ambiant. — Toutefois, 
cette remarque judicieuse, de portée fort géné- 
rale, n’est en rien liée à la théorie radioactive 
des novæ : elle reste valable quelle que soit l’idée 
que l’on se fasse de ces astres et s’étend même 
à tous. Elle joue très probablement un rôle ici ; 
mais notre ignorance profonde de la chimie ou 
de la physique des énormes températures stellai- 
res ne nous permet guère d’en trop préciser, sans 
tomber dans l'arbitraire, le champ d’application. 

Ceci mis à part, il nous semble difficile d’é- 
chapper à la croyance que, dans les étoiles nou- 
velles, des chocs entre corps célestes intervien- 
nent en quelque manière — nous soulignons à 
dessein ce que notre assertion a de vague. Beau- 
coup de classes d’astres affectionnent les régions 
galactiques : telles entre autres les étoiles de 
type À, celles à hélium, etc... Mais la concentra- 
tion n’est jamais très forte : elle est loin, en tout 
état de cause, de paraître aussi accentuée que 
pour les novæ ou les étoiles de Wolf-Rayet. Or 
si la naissance d’une nova était indépendante des 
astres voisins, le nombre des cas observés serait 
simplement proportionnel à celui des étoiles de 
la région : il n’y aurait pas alors de concentra- 
tion relative. Au contraire, dans un système con- 
tenant par unité de volume x étoiles de vitesses 


1. Cette idée est surtout due à M. Perot qui en a fait 
ressortir l'importance et l'a appliquée aux phénomènes so- 
laires (Bulletin de la Société Int, des Electriciens (3), t. VI, 
1916, n° 48). — Elle repose sur les expériences de Hallo et 
Geest (Lorenrz : Theory of Electrons, p. 167) et de J. Bec- 
querel (Le Radium, Lt. V, 1908, p. 15), desquelles il résulte 
que, sur cent uilliards d'atomes, quelques-uns à peine sont 
lumineux. 
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distribuées au hasard, la probabilité d’un choc! 
n'est pas proportionnelle à n, mais à n°, ce qui 
correspond fort bien à la netteté des faits consta- 
tés. Nous sommes ainsi amenés à penser que des 
chocs doivent avoir lieu, soit entre deux étoiles, 
soit entre une étoile et une nébuleuse gazeuse, 
soit en général entre corps célestes concentrés 
eux-mêmes dans la Voie Lactée. 

L'idée la plus naturelle est alors celle d’une 
rencontre de deux étoiles obscures. C’est la 
théorie adoptée par M. Arrhenius dans son ou- 
vrage sur l'Evolution des Mondes. Assurément 
il y a des étoiles obscures : les systèmes binaires 
comme Algol nous l'ont appris. Et les vitesses 
sontassez grandes dans le Ciel pour que des chocs 
y aient sûrement lieu, sinon au cours de la vie 
de toutes les étoiles, au moins de certaines. Il 
importerait peu que plusieurs novæ aient paru 
occuper l'emplacement d’une petite étoile déjà 
connue : à la distance correspondant à la paral- 
laxe 0,/01, une vitesse de 30 km. sec. ne produit 
qu’un mouvement propre inférieur à 1" d'arc en 
15 ans, ce qui est encore inappréciable. 

On s'explique ainsi la soudaineté des appari- 
tions, mais assez mal leur courie durée : l'éner- 
gie engendrée par le choc de deux étoiles est de 
l’ordre de leur énergie de formation etles mil- 
lions d'années de chaleur que possède notre So- 
leil devraient, par suite, pouvoir être gaspillés en 
quelques jours. — Avec cela, la théorie cinéti- 


que des gaz exigerait, pour rendre compte de la | 


fréquence observée des novæ, que les étoiles 
obscures soient dans l'Univers des milliers de 
fois plus nombreuses que les autres : c’est difli- 
cile à admettre. Il est vrai que la formule de 
cette théorie qui donne l'intervalle de temps 
séparant deux chocs contient au carré — outre 
le nombre des étoiles par unité de volume — 
le diamètre de la sphère d'action, c’est-à-dire la 
distance des centres des deux corps lors d’une 
rencontre. Or cette donnée est malaisée à pré- 
ciser : s’il s'agissait du Soleil, serait-ce par exem- 
ple son vrai diamètre ou celui de l'orbite de 

, Neptune... ? Cette incertilude atténue l’objection 
sans, croyons-nous, la supprimer. 

On l’évite tout à fait en admettant, avec Sir 
W, Huggins, non plus de vrais chocs, mais des 
« demi-chocs ». Il suffit que les deux astres ne 
fassent que passer assez près l’un de autre pour 
dévier de leur route et subir de violentes marées 
internes. Dans ce cas l’un d’entre eux est sans 
douteprépondérant, l'autre ne jouant plus qu’un 
rôle de déclenchement. La croûte superficielle 


1. Bozrzmann : Leçons sur la théorie des gaz, t. I.p. 65. 
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opaque serait alors déchirée par d'énormes érup- 
tions de matières en fusion et de gaz incandes= 
centsà haute pression qui expliqueraient les raies. 
brillantes souvent décalées vers le rouge : vite 
refroidis, ces derniers ne tarderaientpas à former 
une atmosphère moins dense, mais toujours as= 
cendante, donnant les raies sombres déplacée 
vers le violet. En somme tout cela ressembleraït 
fort à ce que nous voyons dans le Soleil, lors 
que surgissent des protubérances : l’analogiedu 
spectre des novæ avec celui de la chromosphère 
solaire trouverait ainsi très simplement sa ra 
son d'être. Cet ingénieux perfectionnement de 
la théorie a été proposé, il y a quelques anné 
déjà, par M. Deslandres!, avant, il est vrai, que 
se fussent précisées les phases dernières de lé: 
volution des novæ : c’est l'hypothèse que la a 
part des astronomes soutiennent encore le plus 
volontiers. Q 
Une autre explication, qui gagne beaucoup de 
terrain, est celle de M. Seeliger, reprise pan 
M. Kapteyn ?. Il y aurait choc entre une étoile 
faible et une de ces nébuleuses, également obs 
cures (fig. 4), qui forment autant de trous noirs 
(« coal sacks ») dans la Voie Lactée et que les 
photographies de MM. Barnard et M. Wolf ont 
mises en évidence. — L'idée repose sur des ba= 
ses solides. L'existence des corps supposés e 
certaine; leurs possibilités de choc ne le so 
pas moins et les rencontres doivent même être 
beaucoup plus fréquentes que dans le cas de deux 
étoiles, vu les énormes dimensions des néb 
leuses. Ce serait commel’embrasement d’un mé: 
téore à travers l’atmosphère terrestre. 
Un aérolithe solide, arrivant avec une vites 
de plusieurs dizaines de kilomètres par second 
s’enflamme par frottement dans l’air raréfié, à 
une altitude de 150 km, où la densité ne doit pas 
dépasser le 1/500.000ème de celle au niveau de la 
mer : la matière nébuleuse n'aurait donc pas be 
soin d’être compacte pour provoquer des eff 
lumineux considérables et l’échauffement n 
resterait pas moins tout superficiel *, ce qui & 
expliquerait le peu de durée. Ajoutons à celà 
que lesspectres de nos bolides ont, autant qu'on 
en peut juger, de fortes analogies avec ceux dé 
étoiles nouvelles : comme elles, ils nous m 
trent surtout les raies brillantes de l'hydrogènt 


2 
. 
“ 


. Comptes Rendus, t, CLIV, 1912, p. 1321. 
à: Astronomy and Astrophysics, vol. XI, 1892, p. 907 
(Seeliger), et Astron. Nachrichten, n° 3756, 1901 (Kapte 

3. J.H. Jxans : The Dynamical theory of Gases, 1916 
p. 306, 

4. On sait que l'intérieur des aérolithes est énéralemen 
très froid lors de leur chute, malgré la fusion ignée de 
périphérie. 


et de l'hélium !, gaz provenant selon toute pro- 
babilité de la haute atmosphère qui semble en 
être presque entièrement formée?. C'est précisé- 
ment ce qui aurait lieu pourles novæ, où les raies 
en question appartiendraientnon à l'étoile, mais 
à la nébuleuse rencontrée. 

Le phénomène dont la Nova Persei a été le 
théâtre s'interpréterait delui-même, comme nous 


: l'avons dit, par l’illumination progressive de la 
- nébulosité préexistante et excessivement raré- 
fiée. L'apparition dans les spectres des novæ des 
raies nébulaires, dont aucune autre théorie ne 
“ rend compte, n'aurait non plus rien de mys- 
térieux : le « nébulium » étant déjà là, le choc 


1. On y trouve également celles du Mg et du Na. M. E.C. 
Pickering a même observé aussi (Photographie du spectre 
d’un bolide : Harvard Cire. n° 20, 1897) une des principales 
raies brillantes des étoiles de Wol/-Rayet, } 46%, et une autre 
plus faible, ) 4/0, qu'il attribue à la mème origine. — Le spectre 
de l'éclair'photographié encore par M. Pickering (Astropz. 
Journal, t. XIV, 1901, p. 368) ressemble beaucoup à celui du 
bolide en question et aussi celui de l'aurore boréale (Scue1- 
NER et FRosT : Astronomical Spectroscopy, p. 325) : la raie 
-) 464 se retrouve du reste dans les deux cas. Il semble donc 
que les bolides offrent {plutôt le spectre de la huute atmos- 
phère que celui de leurs éléments propres. Malheureusement 
les bonnes observations spectrales de bolides sont trop rares 
pour que nous croyons devoir insister davantage. 

2. Comme la théorie cinétique des gaz permet de le con- 
jecturer (Jeaxs : loc. cit., p. 354). 
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ne ferait que le porter à l'incandescence. Et 
— d'accord avec l'observation — on ne commen- 
cerait à l’apercevoir que bien après l'hydrogène, 
puisque ce dernier gaz constitue àlui seul, on l’a 
vu‘, la couche périphérique des nébuleuses 
gazeuses. 

A l'encontre de cette belle théorie, si cohé- 
rente et qui, jointe aux remarques faites anté- 


Fig.4. — La Nébileuse du « Cocon » dans le Cygne, d'après M. Wolf. 


Trainée de matière obscure située dans la Voie Lactée et terminée par une nébuleuse brillante. 


rieurement, ne paraît laisser dans l’ombre rien 
d’essentiel, nous ne voyons qu’une objection 
possible : celle tirée de l'aspect des photogra- 
phies de Ritchey. Nous en avons parlé; nous 
avons dit comment nous pensions pouvoir y ré- 
pondre. Cependant, tous les raisonnements du 
monde ne valent pas contre un faitet s’il venait 
à être établi que la nébuleuse, loin de préexister 
à la nova, est au contraire créée par elle, il fau- 
drait évidemment recourir à l’une des hypothè- 
ses précédentes. 


CoxcLusion 


Ainsi, bien qu'on entrevoie déjà, semble-t-il, 
une interprétation satisfaisante des apparences, 
on ne saurait affirmer que toute incertitude ait 


1. Voir plus haut p. 634. 
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disparu. Maïs si des doutes peuvent encore sub- 
sister sur la solution définitive, un progrès consi- 
dérable a été amené par les recherches récentes: 
c’est déjà beaucoup de savoir que les étoiles 
temporaires ne sont qu’un des aspects des né- 
buleuses planétaires gazeuses dont la région 
centrale finit d'ordinaire par dégénérer en étoile 
de Wolf-Rayet. Trois classes d’astres défiaient, 
il y a 30 ans, la perspicacité des astronomes : il 
n’y en a plus qu’une aujourd’hui. 

Nous sommes en un mot dans la situation du 
naturaliste, d’abord tenté de prendre la larve, 
la chenille, la chrysalide et le papillon pour 
autant d’animauxdistincts,et nous croyons avoir 
fait le pas fondamental qui consisterait à recon- 
naître en ces organismes divers un seul et même 
être vivant. 

. La classe de corps célestes ainsi mise en évi- 
dence mérite d'autant mieux de retenir notre 
attention qu’on voudrait y trouver la nébuleuse 
laplacienne!,origine prétendue de notre système 
solaire. Il faut d’ailleurs convenir que la suite 
des transformations que nous avons décrites 
ne fait guère songér au Soleil, ni aux étoiles 
qui lui ressemblent, ni à la formation possible 
de planètes. Et pourtant un état de choses qui, 
dit-on, a duré si longtemps devrait, à supposer 
qu’il ait existé, s’observer très souvent dans le 
Ciel. Les étoiles nouvelles jetteront peut-être 
donc, d’une manière il est vrai bien indirecte, 
une lumière inattendue sur un point capital de 
la philosophie scientifique. 

Mais on se demandera sans doute quel rôle 
jouent alors ces astres dans l’évolution des So- 
leils et des Mondes. C’est soulever un nouveau 
et bien difficile problème : la réponse à y faire 
dépend de celle des hypothèses explicatives des 
novæ qui sera reconnue exacte.Espérons quenous 
n’attendrons pas trop longtemps : encore quel- 
ques belles étoiles nouvelles et nous ne serons 
pas loin d’être fixés. 


1. Puisqu'il n'existe que deux classes de nébuleuses : les 
Lazeuses dont nous parlons et celles à spectre continu, qui, 
la photographie le montre nettement, sont foujours spirales 
et non circulaires. 
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Il est de toute façon probable qu'il y a là un 
trait commun àtousles systèmes stellaires. Tout 
nous fait présumer que les nébuleuses spirales 
ne sont que des Voies Lactées extrêmement 
lointaines : leur nombre immense, leur distribu: 
tion dans le ciel, leurs énormes vitesses, l’anas 
logie toujours plus étroite qu’elles manifestent 
avec la Voie Lactée !, sans parler des deux cou 
rants stellaires de Ho que l'esprit rappros 
che invinciblement deleurs deux branches, sont 
autant d'arguments en fdveur de cette idée qui 
ne paraît pas rencontrer de grave objection. Or 
dans cesnébuleuses on découvre sans cesse dé 
pêtites novæ?. Le phénomène est donc universel: 
Peut-être devons-nous y voir le choc générateur 
qui appelle à la vie l’une après l’autre chacune 
des étoiles; mais il se pourrait aussi qu'il n'ai 
rien de commun avec la naissance des astres 
et ne soit qu’un épisode fugitif de l’existence de 
quelques-uns d’entre eux. , 

Les étoiles de Wolf-Rayet ne seraient alors ni 
en haut, ni en bas de la classification stellaire : 
ce seraient des étoiles come les autres, qui au= 
raientpassé par des vicissitudesencoreinconnues 
de leurs congénères. C’est ainsi qu'au sein d’une 
masse gazeuse les chocs entre molécules s’ac- 
compagnent sans doute d’un rayonnement élec- 
tromagnétique rappelant le brusque éclat d’une 
nova. De la rencontre, la molécule sort chaq 
fois quelque peu altérée :et pourtant ni ces 
chocs, ni ces radiations, ni ces modifications 
moléculaires n’ont rien à faire avec le problème} 
infiniment plus transcendant, del’origine même 
des atomes. ‘ 

Jean Bosler, 


Docteur ès-Sciences, Astronome à l'Observatoire 
de Meudon. 


1. Les nombreuses nodosités des nébuleuses spirales ne 
sont peut-être que des amas globulaires disposés soma 
nôtres dans le plan de la nébuleuse galactique. 

2, Popular Astronomy, nov. 1917, p. 632, — On en a trouvé 
9, rien que dans la nébuleuse d ’Andromède, depuis 1917 


; 
(L'Astronomie, p. 363, 1918). 


I. — Nécrococis. 


Joseph Moxraxo, né à Toulouse en 1844, mort 
lé 30 novembre 1914. — Élève du Laboratoire 
d'Anthropologie du Museum, ilvoyagea pendant 
deux ans aux Philippines et en Malaisie et rap- 
porta de riches collections et de nombreuses 
Observations consignées dans les Archives des 
lissions scientifiques de1885. La Société de Géo- 
craphie lui décerna à ce propos une médaille 


Désiré Crarnay, né en 4828, mort en 1915. — 
Explorateur passionné, il étudia notamment le 


en dressa les plans. Ses principauxtravaux sont: 
Mes découvertes au Mexique, La civilisation 
nahua, La civilisation toltèque, puis Les anciennes 
villes du Nouveau Monde, voyages d'exploration. 
au Mexique et dans l'Amérique centrale (1857- 
1582), qui résument toutes ces observations, ou- 
“rage discuté, mais présentant des idées nou- 
“elles, fortes de sa longue expérience. 


* Docteur Henri Tauzré, né en 1832, mort le 16 
janvier 1916. — Ancien collaborateur à la Pensée 
nouvelle, deux fois président du Conseil munici- 
“pal de Paris, ancien président de la Société 
'Anthropologie, directeur de l'École d’Anthro- 
“pologie et président d'honneur de l'Association 
pour l'Enseignement des Sciences anthropologi- 
ques. S'était spécialisé dans l'étude des dégé- 
nérés; il a publié différents travaux sur la folie, 
“ur diverses questions de Sociologie, et les Ins- 
tructions sur les Boschimans dans Les « Instruc- 
ions anthropologiques pour les voyageurs », de 
pe Société d’Anthropologie. 


G. Masreno, né à Paris en 1846, décédé le 30 juin 
4916. — Professeur au Collège de France, secré- 
aire perpétuel del’Académie des Inscriptions et 
“Belles-lettres. IL a donné une vive impulsion 
‘aux études égyptologiques, fondé l’Institut ar- 
chéologique du Caire et occupé la fonction de 
Directeur général des fouilles d'Egypte. Nom- 
breuses publications sur l'Egypte ancienne 


À EB.TyxLon, né à Camberwell le 2 octobre 1832, 
décédé le 4 janvier 1917. — Destiné d’abord au 
commerce, il accompagna Christy dans une 
expédition à Mexico et publia, en 1861, le récit 
de ce voyage et ses observations sous le titre: 
nahnac ou Mexico et Mexicains anciens et mo- 
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dernes. En 1865, il établit sa réputation d’anthro- 
pologiste par l'ouvrage: Researches into the 
early history of Mankind. Elu en 1871 membre 
de la Société Royale, conservateur du Musée de 
l'Université de Cambridge, professeur d’Anthro- 
pologie à Oxford, président de la Société d’An- 
thropologie de Londres. La liste de ses travaux 


: prend 36 pages du volume Anthropologicalessays, 


publié à Oxford en 1907. 


Emile Sauvace, né à Boulogne-sur-Mer en 
1842, mort le 3-janvier 1917. — Conservateur des 
musées de Boulogne. Anthropologiste de va- 
leur, ila notamment publié en collaboration avec 
Hamy une étude sur les terrains quaternaires 
du Boulonnais et les débris d'industrie qu'ils 
renferment. 


Emile Guimer, industriel lyonnais, officier de 
la Légion d'honneur, fondateur et directeur du 
musée Guimet, né à Lyon en 1836, décédé le 
14 octobre 1918. — Epris des arts de l'Orient, il 
se mit en 1875 à voyager d’abord en Egypte, puis 
au Japon, en Chine et aux Indes, où il remplit 
une mission. À créé les Annales du Musée Gui- 
met. Hommedelettres, conférencier, compositeur 
de musique, il était correspondant de l’'Acadé- 
mie des Inscriptions et Belles-lettres et membre 
de nombreuses académies et sociétés savantes 
en Europe. À publié un grand ouvrage sur le 
culte des divinités de l'Egypte en Europe. 


II. — L'Ernnocraries. 


Science d'observation, l'Ethnographie a pour 
but l'étude de toute les manifestations de l’acti- 
vité humaine. Hamy la bornait aux manifesta- 
tions matérielles, mais son champ d’action est 
plus vaste : elle s'occupe aussi de toutes les ma- 
nifestations de l'intelligence, et a rendu ainsi 
d'immenses services à l’Anthropologie dont elle 
est une des principales branches. Par elle, nous 
avons pu constater les progrès constants accom- 
plis par l'humanité, ses migrations et ses rela- 
tions. Science d'analyse, elle a pris un dévelop- 
pement plus considérable dans certains pays, 
tandis que, dans d’autres, elle devenait de 
l'Ethnologie. 

Les manifestations matérielles de l'humanité 
ont eu lieu à toutes les époques, et l'Archéolo- 
gie est une des branches les plus importantes 
de l'Ethnographie. N'oublions pas que l’Archéo- 
logie nous permet de reconstituer certaines civi- 
lisations dont les traditions écrites sont perdues 
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ou n'existent pas. Ilen est plus particulièrement | 


ainsi pour le Nouveau continent, et l’on conçoit 
l'intérêt qu’il y a à recueillirtous les documents, 
si rudimentaires qu'ils soient, concernant des 
peuples destinés à disparaître, ou tout au moins 
à se fondre dans les représentants de la civilisa- 
tion de l'Ancien monde. 

Aux peuples colonisateurs, l’'Ethnographie 
rend des services immenses en permettant de 
connaître la mentalité des populations à éduquer. 
Pour réussir, le colon ou l’administrateur doit 
savoir comment il doit se conduire avec ses nou- 
veaux voisins; s'il connaît leurs idées, leurs 
coutumes, leurs superstitions, il les ménagera 
et s’en trouvera bien. Nombres d'échecs colo- 
niaux doivent être attribués à la méconnais- 
sance de la mentalité et des mœurs des indi- 
gènes. Les directions générales ne suffisent pas; 
il faut s’adapterà des mœurs primitives et sou- 
vent aussi à des conceptions véritablement en- 
fantines: des détails insignifiants à première 
vue ont une importance capitale aux yeux des 
populations et c’est précisément l'Ethnographie 
qui aide à les connaître. 

Certains peuples ont des aptitudes naturelles 
pour la colonisation et savent se mettre rapide- 
ment au niveau de la situation qui se présente ; 
d'un caractère conciliant, ils ne heurtent pas 
systématiquement les superstitions et les pré- 
jugés, mais arrivent à les corriger progressive- 
ment. Il nous serait trop facile de citer des 
exemples. 


III. — Musées p'EranocraPuig. 


Pour répandre le goût de l’Ethnographie, il 
ne suflit pas de faire paraître des publications 
illustrées de reproductions diverses; il faut con- 
server et classer les collections rapportées par 
les voyageurs ou recueillies par les amateurs, et 
les compléter. C’est dans ce but qu'ont été créés 
les musées, qui parlent plus aux yeux, maïs qui 
malheureusement sont trop rares chez nous. 

Il existe-bien en province quelques musées 
d'Ethnographie locale, destinés à conserver ce 
que l’on a pu sauver des costumes et des coutu- 
mes de la région; certains de ces musées sont 
fort bien entretenus, mais la plupart restent à 
l’état rudimentaire faute de fonds, et par apa- 
thie des habitants. 

A Paris, le Musée du Trocadéro, créé en 1878 à la 
suite de l'Exposition, et qui réunit des objets re- 
cueillis dans divers pays, estfortintéressant, mais 
malheureusement trop à l’étroit, mal éclairé et 
surtout mal doté. Il a hérité des colléctions qui 
antérieurement étaient plus ou moins bien ins- 
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tallées au Muséum, mais manque de place pour 
se développer. 

Le Musée de Saint-Germain-en-Laye, installé 
dans les salles du château, est un musée 
antiquités nationales. On y trouve des spécimen 
de l’industrie gauloise de la plus haute antiquité 
ou leur moulage. C’est vraiment un musé 
national. À 3 

En Amérique, par contre, les musées ethno 
graphiques ont une importance très grande 


Créés presque toujours par l'initiative privée, ilk 


leurs collections, leurs publications, leurs labo 
ratoires, leurs. imprimeries, enfin tout ce qi 
peut désirer un personnel enseignant. 

Il faut reconnaître que les conditions étaient 
plus favorables qu’en France, parce que le 
populations autochtones n’ont pas encore entiè 
rement disparu. | 

Les travaux ethnographiques sont, comme 
cela se comprend, presque exclusivement consa 
crés aux anciens habitants de l'Amérique. 

Le plus ancien musée d'Ethnographie des 
Etats-Unis d'Amérique est le Musée National d 
Washington, qui date de 1795, mais qui a pris 
dans ces derniers temps une grande extension 
Grâce aux dons et aux subventions de généreux 
bienfaiteurs, il peut organiser des missions 
d’études et d'exploration, qui rapportent quan= 
tité de documents, venant enrichir les collec: 
tions, mais, il fautle reconnaitre, faisant souvent 
double emploi. 


IV. — PuBLicATIONS ETHNOGRAPHIQUES. 


L’Ethnographie, dont l'existence et le déves= 
loppement sont subordonnés au succès et a 
nombre des voyages, est, en tant que science 
spéciale, d’origine française; mais, comme er 
France les questions scientifiques sont forcé 
ment un peu négligées depuis quatre ans, la 
revue qui s'y était spécialement consacrée a, de: 
puis la guerre, suspendu sa publication. L’'Ethno 
graphie s’est actuellement réfugiée dans les 
recueils anthropologiques qui ont continué 
paraître malgré les difficultés de l’heure pré 
sente : les Bulletins de la Société d'Anthropologie 
de Paris, la Revue anthropologique (organe de 
l'Ecole d’Anthropologie de Paris), et l’Anthra 
pologie, publiée par MM. Boule et Verneau, pro» 
fesseurs au Muséum.— Nous trouverons aussi de 
l'ethnographie dans le Bulletin de l'Ecole fran 
çaise d'Extrêéme-Orient, qui s'occupe principales 


Chine, ete. D’autres intéressants travaux s’épar- 
pillent à droite et à gauche : le Mercure de 
France des 16 juin, 16 juillet et 16 août 1918, 


. contient des notes curieuses sur l'emploi du 
> tamtam pour la télégraphie sans fil indigène en 


Afrique. 
Bulletins de la Societé d Anthropologie : M. Ar- 
chambault, chargé de mission scientifique à 


| Houaïilou (Nouvelle-Calédonie),a fait à la Société 


plusieurs communications les 
rupestres qu’il a relevées dans cette colonie, mais 
dont il ne peut préciser l’origine. 

M. Reutter, de Genève, a procédé à des ana- 
lyses d’ambre recueilli dans les tombes préhis- 
toriques de Suisse; les résultats obtenus ten- 
draient à faire croire que ceproduitne proviendrait 
pas du Nord, comme on le pense généralement, 
mais bien d'Italie ou de Sicile,et cela remettrait 
en question les relations admises jusqu'à pré- 
sent entre les populations des rives de la Balti- 
que et celles du centre de l'Europe. Tout récem- 
ment, on croit avoir trouvé en Russie, près de 
Kiew, l’origine de l’ambre découvert dans les 
tombes minocenes et qui na pas la même com- 
position chimique que l’ambre italien. 

Revue anthropologique: Du même auteur, plu- 
sieurs notes sur les poisons utilisés par les indi- 


sur gravures 


gènes de divers pays, soit comme ordalie, soit. 


pour les armes de jet. — Le D' Capitan, profes- 
seur à l'Ecole d’Anthropologie, donne un mé- 
moire sur un couteau à sacrifices humains, en 
pierre, de l’ancien Mexique, reproduit dans deux 
livres du xvu' siècle; un autre sur les chiens et 
le vin à l’époque gallo-romaine, et surtout un tra- 
vail d'ensemble sur l’origine et le mode de fabri- 
cation des principaux types d'armes et outils 
en pierre, véritable petit manuel qui devrait être 
dans toutes les mains. — De M. G. Hervé, égale- 
ment professeur à l'Ecole, les superstitions popu- 
laires suisses concernant la guerre, les armes, le 
tir, les blessures. — De M. Engerand, les sim- 
ples destinés à des usages médicaux ou supers- 
titieux, vendus au marché de Zumpango {Mexi- 
que). — De MM. Deyrolle et Reinburg, des Notes 
d'anthropologie guyanaise ; de M. Larsonneur, 
des Notes sur le pays pahouin, et sur la coutume 
indigène du Gabon (race pongouée-pahouine), 
pour laquelle les renseignements ont été fournis 
à l’auteur par le roi descendant du chef dit leur 
roi Denis qui traita avec le prince de Joinville 
en 1848. 


V. — Tarouacss. 


Mile Zaborowska, profitant du séjour en France 
de nos contingents coloniaux, a réuni une inté- 
ressante collection de dessins des balafres ethni- 


D' H. WEISGERBER. — REVUE D'ETHNOGRAPHIE 


641 


ques des tirailleurs de l'Afrique occidentale fran- 
çaise. Ces incisions peuvent avoir pour but de 
permettre aux membres de la même famille ou 
de la même tribu de se reconnaître lorsqu'ils se 
rencontrent dans ces cas de dispersion si fré- 
quents en Afrique; mais je crois qu'ils ont 
aussi un but esthétique, car certaines tribus, 
non mélarésiennes, de la Nouvelle-Guinée rem- 
placent par des incisions les beaux tatouages 
dont les femmes de leurs 
vrent le corps. 


co-insulaires se cou- 


Ces tatouages, formant des dessins souvent 
fort compliqués, composés de lignes géométri- 
ques courbes ou droites, en combinaisons di- 
verses, des représentations d'oiseaux ou de têtes 
d'animaux, ont été particulièrement étudiés et 
décrits par le capitaine Barton dans le Journal 
of the Royal Anthropological Institute (1918), et 
paraissent obéir à des règles spéciales. 

On commence à tatouer les jeunes filles de 
5 à 8 ans par la face, puis les bras, le menton, 
la partie interne du haut des cuisses, le bas- 
ventre, les aisselles et les Émoplates. A l’appro- 
che de la puberté, on procède au tatouage du 
reste du corps. Ces tatouages ont peut-être une 
origine religieuse ou mystique, car ils sont 
exécutés d’après certains modèles spécialement 
dénommés, mais les traditions des indigènes 
sont muettes à cet égard. 


VI. — PrÉHiISTOIRE. 


La Préhistoire, bien qu'elle n'ait pas encore 
donné la solution de tous les problèmes philo- 
sophiques et scientifiques ayant trait à l’origine 
et à l’évolution de l'Humanité, continue d'inté- 
resser beaucoup de savants. Après le professeur 
Capitan, qui a exposé dans la evue Anthropo- 
logique l’origine et le mode de fabrication des 
principaux types d'armes et outils de pierre, 
M. H. Rellini publie dans Z’Anthropologie un 
essai de classification des couteaux et armes en 
silex taillé néo-énéolithiques, applicable à la 
fois-à l’Europe et à l'Amérique. Cette dernière 
étude a pour point de départ la classification pré- 
sentée au Congrès international d'Anthropolo- 
gie et d'Archéologie de Paris en 1900 par Tho- 
mas Wilson, et est établie spécialement sur le 
malériel américain. 

Le frère Néophytus, dans la même Revue, pu- 
blie, sous le titre de La Préhistoire en Syrie-Pa- 
lestine, le résumé des découvertes faites à diffé- 
rentes époques dans ces régions. 

Le Sahara, dont nous avons signalé en 1881 la 
richesse en silex taillés, est toujours l’objet de 
nouvelles publications. Le D' Noël a donné le 
résultat de ses recherches personnelles sous le 


titre : 
Sahara Oriental, avec nombreuses photogra- 
phies. 

Le canal du Nord, donton a tant parlé ces 
temps derniers, est creusé en partie dans des 
terrains quaternaires qui ont livré pas mal d’é- 
chantillons de l’industrie humaine, étudiés par 
M. Commont(Z’Anthropologie, 1916) et datés du 
Moustérien. À côté de ces instruments, on a 
trouvé des défenses de mammouth, des frag- 
ments d'os divers, des dents de ARhinoceros ti- 
chorhinus, des cornes de bison, des bois de cerf 
élaphe et de renne, des ossements de cheval, de 
carnassiers, d'oiseaux. En 1900, on avait déjà si- 
gnalé la présence de silex moustériens aux en- 
virons de Noyon. 

M. E. F. Gautier signale de nouvelles sta- 
tions de gravures rupestres sur la frontière de 
l'Algérie et du Maroc, en territoire marocain, 
au nord de Figuig dans le cercle des Beni Guill. 
Le groupe de gravures du Tigri, d'un intérêt 
médiocre, comprend des graffiti modernes et des 
gravures plus anciennes, paraissant être des ca- 
ractères néo-puniques. Pas contre, le groupe des 
Beni Smir se compose de gravures du type cou- 
rant en Algérie. 

La roche est du grès albien, facile à travailler 
bien que dur. Les deux figures les plus remar- 
quables sont un éléphant et un lion, tous deux 
de grande taille; une autre gravure représente 
une bande d’éléphants en marche. Les autres 
gravures sont d’un intérêt moindre. 

Des grattages libyco-berbères voisinent avec 
les dessins anciens, mais pas surles mêmes blocs 
rocheux. Le groupe de l’oued Ghilane repré- 
sente également deux lions, dont l’un porte au 
milieu de la tête un cercle coupé par un diamè- 
tre vertical, formant la face; sous ce lion est le 
cadavre d’un sanglier. L'auteur constate qu'il 
y a des conventions de dessins communes à 
toutes les gravures rupestres d’un bout à l’autre 
de l'Algérie. Ces gravures prouvent que l'Atlas 
saharien était la patrie de l’éléphant sauvage et 
du lion en Berbérie (L’Anthropologie, 4916). 

L'abbé Breuil, qui se consacre au relevé des 
nombreuses roches peintes d'Espagne, à eu 
l’occasion de recueillir un grand nombre d'ins- 
truments paléolithiques dans les régions par- 
courues et nous en donne un exposé dans 
l'Anthropologie. 


VII. — CoLonNlES FRANÇAISES. 
Egalement, dans l’Anthropologie de 1917, 
MM. Grandidier donnent le résumé d’un cha- 


pitre destiné au tome III de l’Ethnographie de 
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(A) Outils préhistoriques recueillis dans le | 


.sensations et actes sont confondus, mais cen’est 


Madagascar et qui traîte de la religion des 
Malgaches. 

Cette religion a ses origines dans la région 
mélanésienne, mais les immigrations juives et: 
arabes y ont introduit certaines idées et cer- 
taines pratiques qui ont influencé la religion 
primitive. "0 

Les Malgaches admettent, à côté du corps 
matériel, une âme ayant une existence à part, et 
qu'ils distinguent du souflle vital, L'âme, qui 
survit, devient protectrice et intermédiaire avec 
le Dieu suprême, plus puissant que les divinités. 
secondaires. Nitemples ni prêtres, mais cer 
tains endroits consacrés pour les prières et les 
sacrifices. ta 

Le Bulletin de l'Ecole française d'Extrêéme-" 
Orient de 1915 publie, sous la signature de M 
Cadière, une anthropologie populaire annamite. 
Celle-ci ne s'occupe pas seulement du corps hu- 
main et de ses diverses parties, d’après les idées 
que s’en font ou y attachent les Annamites dans. 
le langage populaire, mais aussi de l’âme ou plu 
tôt des principes vitaux tels qu'ils les conçoivent.« 

Ces études ont pour pointde départ le langage 
et les idées qui dérivent des mots. Le corps n’est 
qu'une matière grossière opposée à une subs- 
tance plus subtile. Au point de vue linguistique, 


pas une confusion psychologique, les Annamites. 
ayant distinctement conscience de, toutes les 
sensations, de toutes les qualités des corps. Les 
opérations de la sensibilité, de la volonté, de 
l'intelligence, sont également confondues sous 
les mêmes vocables, bien qu’elles soient distinc- 
tes dans la conscience; ellessont localisées dans. 
le ventre et les viscères qu'il contient. 

La survivance, sans être affirmée, pourrait 
être supposée. Les principes vitaux sont l'objet 
de cérémonies qui ont lieu à l'occâsion de la 
naissance, du décès. 

Dans un n° de 1917 du Bulletin de l Ecole fran 
çaise d'Extrême-Orient,nous trouvons une étude: 
de M. J.E. Kemlin, très détaillée, sur les songes 
et leur interprétation chez les Roungao, qui com, 
plète une étude parue en 1910 sur les alliances 
dans cette tribu moï. Toutes deux donnent une 
bonne idée de la mentalité de cette peuplade, 
qui croit que toute chose a une âme et que c'est 
cette âme qui apparaît dans les rêves. Chez ces. 
gens, qui ont conservé l’exogamie et la filiation 
maternelle, les alliances peuvent se faire entre: 
hommes, par exemple de père à fils; entre amis” 
a lieu l'alliance du sang, celle du lait (alliance 
de sympathie d’âmes); on s'allie avec les esprits; 
avec les esprits des éléments, des animaux, des 
plantes, etc. 4 


Le Bulletin de la Societé d'Etudes Océaniennes 
(Polynésie orientale), publié sous le patronage 
du Gouvernement des Etablissements français de 
l'Océanie à Papeete (Tahiti), a donné une note 
sur les Nouvelles-Flébrides et les iles avoisinan- 
tes, dont les habitants sont les uns nettement 
-polynésiens, et les autres, par exemple à Vani- 
koro, fortement mélangés. 

Dans la Revue de l'Océanie Française, nous 
See en 1917 quelques pages de M. Em. 

Rougier sur les traces humaines trouvées à l’ile 
* Christmas. Les Polynésiens ne paraissent pas 
… avoir habité d'une façon permanente dans cette 
L'ile, très isolée, mais on trouve cependant des 
traces de leur passage : des morae ou autels 
ayant probablement servi au culte, des tombes 
isolées dans l’une, desquelles on a découvert 
une hache en silex très noir. 

Dans cet ilot inhabité, on ne rencontre que 
des oiseaux de mer, sauf toutefois une sorte de 
fauvette grise, Tartare arundelli, qui vit d’insec- 
tes et ne peut voler à une distance de plus de 
- vingt mètres. L'auteur suppose que cet oiseau 

a été apporté par des naufraÿés, dont il était le 
totem, et il demande quelle est la tribu qui a 
eet oiseau pour totem. 


VIII. — Myraes 


La guerre a exalté le mysticisme comme au 
temps des guerres de religion; il se manifeste 
de diverses manières chez les nationsbelligéran- 
tes. Ce réveila provoqué de nombreuses publi- 
cations, parmi lesquelles nous citerons le livre 
de M. G. Le Bon, intitulé Enseignements psycho- 
logiques de la guerre européenne, le mémoire 
de M. le D' Verneau surles Hindenburg en bois 
des nègres du Loango (Anthropologie, 1916), la 
variété parue dans le même recueil sous la si- 
gnature de M. W. Deonna, sur la recrudescence 
des superstitions en temps de guerre et les sta- 
tues à clous. 

La Suisse même a subi la contagion. La So- 
ciété d'Ethnologie a ouvert une enquête à ce 
propos et a dressé un questionnaire destiné aux 
militaires; nous n’en connaissons pas encore les 
résultats. £ 

Nos troupes noires ont recours aux fétiches 
pour se garantir des balles et des obus; ces gris- 
gris consistent surtout en petits papiers portant 
des versets du Coran, insérés dans des sachets. 
« Beaucoup de nos poilus sont également porteurs 
4 d'amulettes ou de scapulaires. Quant à l'arrière, 
| il ne semble pas avoir pris au Sérieux, mal- 
- gré le succès qu'il leur a fait, Nénette et Rin- 

tintin. 
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IX. — Amérique pu Non» 


Le Musée américain d'Histoire naturelle de 
New-York, qui possède de fort belles collections 
d'Ethnographie, a consacré la première partie 
de son volume XV, paru en 1914, aux Pueblos 
ruinés du bassin du Galisteo dans le Nouveau 
Mexique; l’auteur est M. N. C. Nelson. 

Ces pueblos datent de la période pré-espa- 
gnole; ils étaient occupés parles Tanos; les his- 
toriens espagnols en parlent, et il est probable 
qu'ils ont été détruits par lesconquérants,obéis 
sant à des motifs religieux. « 

L'absence presque complète d’ossements d’a- 
nimaux indigènes, la découverte de nombreux 
metates et de maïs travaillé permettent de dire 
que la population était agricole et non pas chas- 
seresse; on n’a pas trouvé de kivas, sinombreux 
dans les ruines des pueblosà l'ouest et au nord- 
ouest du Rio-Grande. Les Tanos de l’époque 
historique avaient les mêmes procédés de cons- 
truction, les chambres avaient les mêmes dimen- 
sions, et les emplacements des portes et des 
foyers sont les mêmes. La poterie moderne est 
glacée, mais la glaçure est différente de celle des 
temps anciens et a probablement été introduite 
par les Espagnols. Sur 2.385 objets rapportés 
des fouilles, 257 paraissent avoir été des fétiches. 

L'Institution Smithsonienne, fondée il y a en- 
viron cent cinquante ans à Washington, renferme 
des collections archéologiques et anthropologi- 
ques très précieuses et fort complètes, surtout 
celles d’antiquités américaines : antiquités mexi- 
caines, indiennes, enfin provenant des mounds 
et des cliffs. Grâce à des dotations et à de gé- 
néreuses donations, ces collections augmentent 
tous les jours, et les fonds recueillis permettent 
d'entreprendre des expéditions et des fouilles 
bien dirigées dans les localités les plus intéres- 
santes. Ces recherches donnent lieu à des rap- 
ports publiés par le National Museum des Etats- 
Unis dans les « Proceedings » et les « Bulletins », 
dont un ou deux volumes paraissent tous les 
ans, et qui sont aimablement envoyés aux spé- 
cialistes et aux sociétés savantes intéressées. 

En 1901, grâce aux libéralités de M. Peter God- 
dard Gates, une expédition partit pour étudier 
les ruines existant dans Le nord-est de l’Arizona 
et qui n'avaient pas été l’objet des fouilles de 
Walter Fewkes. En 4905, les travaux furent re- 
pris par M. Walter Hough, conservateur de la 
Section ethnologique au National Museum, et 
étendus aux régions méridionales des Montagnes 
blanches en Arizona etau Nouveau-Mexique, sur 
les rives des rivières Bleue, San Francisco et Tu- 
larosa. 
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Le Bulletin 87 du National Museum, paru à 
Washington en 1914, sous le titre Culture of the 
ancient pueblos of the Upper Gila river region, 
New Mexico and Arizona,et sousla signature de 
M. Walter Hough, complète le Bulletin 35, pu- 
blié en 1907, qui exposait les considérations 
générales géographiques, historiques et physio- 
graphiques de ces populations et de leur degré 
de civilisation. Il décrit avec beaucoup de 
détails les nombreux objets récoltés plus par- 
ticuliérement dans les « cliffs » ou falaises qui 
forment le fond du bassin dela Tularosa, petit 
affluent du San Francisco River; dans ces falai- 
ses, des cavernes naturelles sont rendues habi- 
tables par la construction de murs en pierre qui 
en défendent l’accès. Ces grottes, qui avaient 
servi de repaire aux ours avant d’être occupées 
par l’homme, étaient remplies de détritus de 
toute nature, desquels on a extrait un grand 
nombre d’objets, d'armes, d'outils, du maïs, des 
cendres et des traces de feu, répartis en plusieurs 
couches. On a même trouvé des tombes, mal- 
heureusement violées antérieurement, notam- 
ment celle d’un enfant dont le corps desséché 
était enfoui profondément entre deux nattes 
grossières et qui portait au poignet droit un 
bracelet d’écaille, ainsi qu'un objet tissé en poils 
dont on n’a pu déterminer la nature. 

De nombreuses gravures et des photographies 
nous donnent une excellente idée de la civilisa- 
tion des habitants des pueblos. [l faut toutefois 
constater qu'un assez grand nombre d’objets 
ressemblent d'une façon étonnante, pour ne pas 
dire sont identiques, à ceux qu’on voyait encore 
récemment dans les mains des tribus indiennes 
encore vierges d’influences étrangères. Il suffit, 
pour s’en rendre compte, de comparer les repro- 
ductions du Bulletin 87 avec celles du volume 
LIV des Proceedings, quiconcerne les collections 
hopi. 

Cette dernière publication, The Hopi Indian 
collection in U.S. N. Museum, est également due 
à M. Walter Hough. Elle se rapporte aux In- 
diens Hopi, qui occupent des villages construits 
en pierre dans l’Arizona du nord-est, par consé- 
quent pas très loin des endroits visités par la 
mission Gates. Isolés du fait de la configuration 
du pays, les Iopi ont conservé plus que les au- 
tres tribus les coutumes et les procédés des an- 
ciens pueblos. Comme culture ils n'avaient guère 
que le maïs ; ils étaient spécialement réputés 
commetisserands, vanniers, sculpteurssurboiset 
cuisiniers ; parmi leurs armes, citons le boome- 
rang. 

On réserve aux voyageurs qui visitent legrand 
cañon du Colorado la surprise d’un pueblo habité 
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par les Hopi (Moqui), où sont mis en vente le 
objets fabriqués par les Indiens tels que couve 
tures, boites en vannerie, poteries vraiment très 
artistiques et qui dénotentune grande habileté 


X. — Esquimaux 


En 1867, les États-Unis d'Amérique ont acqui 
le territoire qui s'appelait alors la Russie d’'Amé 
rique et qui est maintenant l'Alaska. À la suit 
de cette acquisition, la côte de l'Océan glaciales 
devenue le but des études de nombreuses mis 
sions, non seulement commerciales, mais aussi 
scientifiques. 

La païtie de la côte habitée par les Esquimau 
a été l’objet d’études anthropologiques et ethno-= 
graphiques ; une des dernières missions, sinon: 
la dernière, a été confiée au D. Anderson et à 
Vilhjalmur Stefansson, qui ont publié, en 1914, 
dans les Anthropological papers of the American 
Museum of Natural History de New-York, les* 
résultats de leur expédition arctique, ainsi que 
leurs études sur les Esquimaux. 

Cette mission ne pouvait être en meilleures 
mains, puisque M. Stefansson connaïissaitlalan- 
gue esquimaude; s’adaptant au climat et au 
genre de vie tout spécial qu’il entraine, il fit, de 
1906 à 1912, plusieurs séjours dans la région, no- 
lamment chez les Esquimaux de l’Ouest dans le 
delta de la Mackenzie et chez ceux de l'Est du. 
golfe Coronation. 

De nombreux et importants documents ont 
été rapportés par les explorateurs, entre autres 
des cartes sur lesquelles sont notés les emplace- 
ments des villages d’étéet d'hiver. Stefansson a 
constaté que les bois flottés rencontrés dans la 
région du golfe sufliraient aux besoins des habi- 
tants, s'ils n’avaient pris l'habitude de brûler du 
bois au lieu de se contenter deleur lampe creusée 
dans le schiste et alimentée d'huile de phoque ou 
de baleine; cela pourrait amener, si ce n’est dé- 
jà fait, une crise de chauffage. 

La chasse au phoqueest la principale ressource 
alimentaire et se fait par le procédé Maupok qui. 
exige la collaboration de deux hommes. La chas- 
se au renne fournit aussi de la viande et surtout 
du sang dont les indigènes sont très friands. En 
hiver, les Esquimaux dela baie de Coronation: 
chassent le phoque avec des chiens, qui éventent 
l'animal par les trous que celui-ci fait dans la 
glace pour respirer. 

L'auteur décrit d’une facon fort intéressante 
la vie de ces gens, qui sont obligés de se dépla= 
cer continuellement pour étendre leur territoire 
de chasse. En un mois, l’indigène a détruit tous 
les phoques dans un rayon d'environ 8 kilomètres; 
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il va donc camper 15 ou 20 kilomètres plus loin 
pour trouverun territoire vierge. Lorsque la gla- 
ce se disloque, il se retire dans l’intérieur des 
terres ; là, il pêche pendant l’été le saumon de 
rivière, avec des nasses dont l’invention remon- 
terait à environ 125 ans, et l’automne venu il 
‘chasse lerenne. L'homme transporte son kayak et 
les chiens de traineaux sontutilisés comme por- 
teurs. L'alimentation végétale est presque incon- 
‘nue. 

Les Esquimaux de la Mackenzie sont, depuis une 
trentaine d'années, en contact avec les Blancs. 
“Ils chassent la baleine pour l'huile, tandis que les 
“autres tribus chassent le renne dans les terres. 

Une partie du volume est consacrée à l'ethno- 
graphie ; de nombreuses planches reproduisent 
les ustensiles, armes, vêtements, ete. La seconde 
partie est un journal où sontconsignées au jour 
le jour les observations de l'auteur. 

Les Danois s'occupent également des Esqui- 
maux, l'Islande et le Groenland étant en contact 
avec ces populations. 

M. H. P. Steensby a publié sur ce sujet, 
en Anglais, à Copenhague, une étude sur les 
origines de la civilisation des Esquimaux, qu'il 
intitule « Anthropogeographical study », parce 
qu'il attribue à la géographie et à la constitution 
des régions arctiques une influence prépon- 
dérante sur la répartition et les mœurs des 
indigènes. Cette monographie, plus générale 

que le travail précédent, comprend toute la 
région, du détroit de Bebring au Groenland; et 
reproduit en partie un mémoire du même auteur, 
publié en danois en 1905, et le complète en 
tenant compte des récentes explorations. 

Depuis l’époque où les Esquimaux détruisi- 
rent les colonies scandinaves du Groenland 
du sud, leurs relations avec les Européens 
furent pacifiques, et même profitables, puisqu'ils 
purent, avec leur aide, surmonter les difficultés 
inhérentes au climat. 

Il est actuellement |impossible de fixer l’ori- 
gine américaine ou asiatique des Esquimaux; 
leur nom leur aurait été donné par les Francais 
du Canada d'après un mot algonquin signifiant 
« ceux qui se nourrissent de viande crue ». Entre 
eux, les Esquimaux s’appellent érnuit, hommes; 
en Scandinavie, on les désignait sous le nom de 
Straeling, qui se retrouve dans les sagas. On ne 
peut les considérer comme des êtres inférieurs, 
puisqu'ils sont arrivés à des résultats d’endu- 
rance, d'adresse, d'outillage vraiment très déve- 
loppés. Ils se sont adaptés remarquablement au 

climat et montrent une grande habileté dans les 
manifestations de la vie matérielle : les kayaks, 
les umiacks, les harpons, les tridents pour 
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pêcher le saumon, l’are composé de plusieurs 
morceaux merveilleusement ajustés et consoli- 
dés par des tendons, le traineau tiré par les 
chiens, les raquettes à neige, la construction de 
maisons de neige chauffées par des lampes à la 
graisse de baleine, les tentes d’été, les vêtements 
de peau, sont des preuves de réelle intelligence. 

L'auteur décrit les différentes régions occu- 
pées par les Esquimaux, qu'il divise géographi- 
quement en deux principaux groupes : un groupe 
arctique représentant probablement une civili- 
sation ancienne, et un groupe subaretique ayant 
subi des influences étrangères. Le premier, 
vivant alternativement sur terre et sur la mer 
glacée, ne se nourrit pas de crustacés ou de 
coquillages, qui, au contraire, contribuent nota- 
blement à l'alimentation du second (subarcti- 
que), continentaux habitantles côtes. Cette civi- 
lisation arctique serait un résultat de l’adaptation 
au climat et à la configuration de l'archipel. Des 
iles, elle se serait répandue à l'est et à l’ouest, 
aussi loin que le permettait l’état de la glace; à 
l’ouest, elle atteignit le détroit de Behring où 
elle subit l'influence des populations asiatiques 
des rives du Pacifique, qui lui apportèrent de 
nouveaux instruments et perfectionnèrent cer- 
taines méthodes. 


XI. — Peaux-Rouces 


Dans île même ordre d'idées, un autre danois, 
M. Kay Birket Smith, a publié dans les Archives 
internationales d'Ethnographie (vol. XXIV, 1918) 
un important travail sur l'histoire des Algon- 
quins, peuple indien rival des Sioux, qui, au 
moment de la découverte de l’Amérique par 
Colomb, était établi dans le Nord-Est. La pre- 
mière mention en est faite en 1524 par le floren- 
tin Verrazano, qui, sur les ordres du roi de 
France, débarqua entre Terre-Neuve et le cap 
Hatteras et entra en contact avec ces indigènes. 
Il les décrit comme bien faits de corps, de cou- 
leur rougeûtre analogue à celle des Sarrazins, 
vivant nus, possèdant abondance de cuivre et 
construisant des barques formées d’un tronc 
d'arbre creusé par le feu. En 1603, Champlain 
se trouva de nouveau en contact avec eux. 

L'auteur suit les transformations successives 
de la civilisation des Algonquins, obligés de 
s’adapter à de nouvelles conditions dans leurs 
différentes étapes. L'emploides raquettes à neige, 
auxquelles ont succédé les mocassins, indique 
évidemment que la chasse était au début la prin- 
cipale ressource des indigènes’ obligés de suivre 
les migrations du gibier, élan ou caribou, et de 
modifier leurs procédés ; quandils furent réduits 


à chasser le bison, ils ne purent le faire qu’en 
s’annexant le cheval. 

Les transformations pour la chasse se produi- 
sirent aussi pour la pêche, dont les procédés 
variaient suivant les trois saisons : hiver, été, 
automne. , 

Aux différentes périodes de chasse succédèe- 
rent des périodes d'agriculture dans les régions 
du Saint-Laurent, de l’Atlantique et de l’autre 
côté des monts Appalaches. 

L'extension de la langue des Algonquins et ses 
modifications ont permis de suivre leurs dépla- 
placements et leur rayonnement sur cette vaste 
région de l’Amérique du Nord où ils se trou- 
vaient en contact avec les Esquimaux. 

Subdivisés en nombreuses tribus portant des 
noms différents, affaiblis par leurs luttes avec 
les autres Indiens, et avec les Européens mieux 
armés, ils ont fini par s’amalwamer aux nouvel- 
les populations. 


L'origine des Indiens de l’Amérique du Nord 
préoccupe lés ethnologues: sont-ilsautochtones, 
viennent-ils d’autres continents, ou bien ont-ils 
colonisé les continents voisins, en l’espècel'Asie 
du Nord-Est ? Tel est le problème quese propose 
de résoudre le Rd A. G. Morice (Northwestern 
Dénés and Northeastern Asiastics. Transactions 
of the Royal Canadian Institute, May 1915, 
Toronto), qui a passé trente années en contact 
journalier avec les Indiens Dénés fixés dans le 
nord-ouest du Canada; il a done pu les étudier 
de près au point de vue ethnographique, mais, 
n'étant pas anthropologiste, il a un peu trop 
négligé les caractères somatiques. 

Procédant par comparaison, l’auteur rappro- 
che les Indiens des habitants du Nord-Est de 
l'Asie, et il conclut que, très probablement, à 
des époques très reculées, il s’est produit d'Asie 
en Amérique, par les îles Aléoutiennes et le 
détroit de Behring, des migrations d'individus, 
de groupes et même de tribus entières, d’où des- 
cendraiïent les tribus actuelles de l'Amérique du 
Nord. [1 constate toutefois que les types des 
indigènes du versant du Pacifique différent de 
ceux de Atlantique. 

A l'appui de son opinion, il invoque les tradi- 
tions, les légendes, certains caractères psycho- 
logiques tels que le système religieux, le chama- 
nisme, le culte des esprits, les totems, la 
croyance aux génies tutélaires, les différents 
modes de mariage, l'improvisation de chants 
d'amour, l’usagedu ealumet de paix ou de guerre, 
la coutume pour les gens mariés de changer de 
nom pour prendre celui du premier-né, etc. 
Tout cela prouverait, sinon une communauté 


D: H. WEISGERBER. — REVUE D'ETHNOGRAPHIE 


L] 


! absolue d'origine, du moins des relations trè 
anciennes entre Asiatiques du Nord-Est et Am 
ricains du Nord-Ouest. 

Les langages de ces Indiens sont si nombreux 
et si variés qu'il est diflicile d’en tirer argu: 
ment; aussi l’auteur émet l’idée qu'ils dérive= 
raient d’une langue archaïque disparue. n 

Les résultats de la Jesup North Pacifie Expe= 
dition confirment qu’il existe entre les popula= 
tions des deux rives du Pacifique, depuis la 
rivière Columbia et le détroit de Behring en 
Amérique, depuis l'Amour jusqu'à l'extrémité 
nord-est de l’Asie, des rapports évidents au point 
de vue somatique, ethnographique, mytholo= 
gique, linguistique, etc. 


XII. — [Les Hawaï 


Les iles Hawaïi furent annexées parles Etats- 
Unis en 1898, mais en 1889 avait été créé le 
Musée d'Ethnographie polynésienne, fondé par 
Charles Reed Bishop dans un faubourg d'Hono-, 
lulu. Les collections augmentèrent rapidement, 
et il fallutleur consacrer, de 1894 à 1898, de nou- 
veaux bâtiments; elles consistent principale- 
ment en tissus d’écorce, dits « kapa » (pronon- 
cer « tapa »), en nattes, en ouvrages en plumes, 
en parures et reliques de toute nature, légués. 
par Mme Bishop (née princesse Pauahhi et 
dernière descendante des Kamehameha qui ré-" 
gnaient déjà dans le pays lors du passage den 
Cook), auxquels vinrent s’ajouter des collections 
d'histoire naturelle. 4 

Ces collections devinrent l’objet de plusieurs. 
mémoires publiés par l'imprimerie installée” 
dans les locaux mêmes du Musée; le troisième” 
volume, consacré spécialement aux tissus d’é- 
corce, fut publié en 1911 par William T. Bri- 
gham, À. M. S. D. (Columbia). 

Ces tissus, primitivement destinés à la con- 
fection des vêtements, et qui sont une sorte. 
de papier, furent successivement adaptés à 
d’autres usages ; leur nom «kapa », qui signifie 
« chose battue », indique bien la manière dont” 
ils sont préparés; Cook, Vancouver et autres” 
explorateurs en avaient rapporté des échantil- 
lons. Actuellement cette fabrication est presque 
abandonnée, et les moyens de production ainsi! 
queles outils commencent à être oubliés. Ces 
derniers étaient naturellement très simples et 
rudimentaires ; au début, on se contentait d’un” 
morceau de bois dur, arrondi et de longueur 
convenable. Cette industrie s’est transformée” 
et est devenue un art cultivé exclusivement 
dans certaines familles; c’est un titre de no=. 
blesse. 


F. 


VTC 
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Le volume est abondamment illustré : repro- 
ductions des plantes utilisées comme matière 
première, comme teintures, comme parfums 
d’étoffe et pour la.confection des outils, photo- 


- craphies des instruments et échantillons des di- 


vers dessins provenant des différentes îles. Un 
vocabulaire complet met à même de comprendre 
les mots indigènes ; un tableau mettant en regard 
les termes employés par les insulaires permet 


- de constater que certains sont restés identiques 


ou peu modifiés. On peut doncen conclure que 
cette industrie a un point de départ unique. 


XIII. — Amérique pu Sur 
Si nous passons à l’extrémité sud de l'Améri- 
que, nous trouvons un excellent travail de 


M. J. Cooper sur les tribus de la Terre de Feu et 
des territoires avoisinants (Bulletin 63 du Bu- 
reau of American Ethnology de la Smithso- 


nian Institution, 1917). C’est un guide pratique 


sur tout ce qui a été ditet fait à propos des Fué- 

giens, notamment au point de vue anthropolo- 

gique et ethnographique, avec une bibliogra- 

.phie très complète, la description des territoires 
et les conditions actuelles d'existence des popu- 
lations. Chaque document est discuté et analysé 
suivant son importance; un grand développe- 
ment est donné à l'étude linguistique. 

Les tribus fuégiennes sont: les Yahgans, les 
Alakaluf, les Chonos et les Onas. Les Yahgans 
représenteraient les premiers habitants du 
pays, car il n’existe aucune tradition se rap- 
portant à une race plus ancienne; tous les 
noms locaux sont purement yahgans, et les 
crânes provenant des vieilles tombes sont du 
même type que ceux des Yahgans actuels. Tou- 
tefois, il faut avouer que l'ancienneté de ces 
tombes est problématique. Il existe de notables 
différences entre la langue des Yahgans et 
celle des Alakaluf, ce qui permettrait de croire 
que ces deux tribus se sont installées à des 
époques différentes, mais impossibles à dater. 

Les matériaux archéologiques sont rares et 
rien ne prouve que les indigènes aient dégénéré, 
bien que leur nombre ait sensiblement dimi- 
pué. Ouvrage intéressant et fortbien documenté. 


XIV. — OcEANIE 


M. Herbert Basedow reproduit un certain 
nombre de gravures rupestres de l'Australie 
méridionale, représentant soit des animaux, 


soit des pas d'animaux; parmi ces derniers, il y 
aurait des traces de pas d'hommes, de-kangou- 


 raus, de chiens, d'oiseaux {émou ou outarde, 


peut-être Diprotodon). L'animal le plus nette- 
ment figuré est une sorte de lézard varan; une 
image fréquente représenterait, pour l’auteur, 
un hibou (nous le prendrions plus volontiers 
pour une représentation de la femme ; la plan- 
che IX A nous semble précisément figurer plu- 
sieurs hommes etune femme). 

La plupart de ces gravures sont faites au pi- 
queté et nepeuvent pas être attribuées aux popu- 
lations actuelles de l'Australie. Elles seraient 
au contraire très anciennes. 

Les Maoris tendent à disparaitre depuis l’oc- 

cupation des îles de la Nouvelle-Zélande par les 
Blancs; il est donc absolument nécessaire de 
recueillir tous les documents concernant cette 
population. M. E. Best, du Dominion Museum 
de Wellington, a pu retrouver, auprès, de vieux 
Maoris, les rites et les cérémonies de la nais- 
sance et les a publiés dans le Journal of the An- 
thropological Institute de Londres (1914). 
. Ces rites ne sont, bien entendu, observés que 
lorsqu'il s’agit du premier-né d’une famille im- 
portante, d’un chef. Ils commencent dès la con- 
ception, dès qu’on s’est aperçu de l’état gravide 
de la femme du chef; celle-ci est alors reléguée 
dans une maison, une cabane construite spécia- 
lement et dans laquelle elle est soustraite aux 
influences extérieures pouvant être néfastes. 
Deux femmes l’assistent et la servent. Après l’ac- 
couchement, qui a lieu suivant certaines règles, 
les cadeaux affluent; puis, environ huit jours 
après, lorsque le cordon ombilical s’est détaché, 
a lieu le baptème par le prêtre, accompagné de 
processions, d'invocations aux dieux supérieurs, 
aux esprits infernaux, etc. Toutes ces cérémo- 
nies portent des noms spéciaux et permettent de 
se rendre compte de la mentalité religieuse des 
Maoris. 

Au sud-est de la Nouvelle-Guinée se trouve le 
petit archipel des Trobriand. M. Bronislaw 
Malinowski a publié (Journal of the Anthropolo- 
gical Institute, 1916) ses observations sur les 
idées que les indigènes se font de la mort. 
Celle-ci n’affecte que le corps, tandis que l’âme 
ou esprit (baloma) s’en va dans un autre monde 
pour revenir au village natal pendant les fêtes 
annuelles. Le décès affecte toute la communauté: 
celle-ci pleure le mort, en porte le deuil et céle- 
bre en son honneur des séries de fêtes qui con- 
sistent en distributions d'aliments crus, rare- 
ment cuits, et consommés sur place. On croit, 
d'une part, que l'esprit s’en va à Tuma, petite 
ile au N.-0. de l’archipel, habitée et souvent 
visitée par les indigènes; et, d'autre part, que 
l'esprit mène une existence précaire auprès du 
village et des lieux fréquentés par le défunt; ces 


648 


deux opinions sont de véritables dogmes ac- 
ceptés par les indigènes, qui n’en saisissent pas 
la contradiction. 

Nous n’entrerons pas dans le détail des céré- 
monies funèbres, mais il nous faut citer le fait 
suivant que l’auteur croit avoir constaté : les 
indigènes n’ont aucune idée de la conception; 
pour eux l'enfant est l'esprit d’un ancien qui 
s’est introduit dans le corps de la mère; c’est 
une réincarnation, les rapports sexuels n'ayant 
pas d'autre but que de frayer les voies à l’esprit. 

L'auteur prétend avoir constaté la vivacité 
d'esprit des enfants, qui, cependant, restent 
complètement réfractaires à nos croyances et à 
nos idées. 


XV. — Asie 


Le folk-lore d'Extrême-Orient, du Japon, de 
la Chine, de l’Indo-Chine, paraît avoir subi des 
influences occidentales, M. 
(Field Museum of Natural History, Chicago, 
1915) trouve une origine hellénique dans les 
légendes qui se rattachent aux diamants et aux 
pierres précieuses. 

Le même auteur, qui a eu en mains un certain 
nombre de statuettes en terre cuite provenant 
de Chine et représentant des guerriers revêtus 
d’armures en peau de rhinocéros, se lance dans 
une longue discussion sur les différentes variétés 
de rhinocéros, leurs habitats et leur introduction 
en Chine. 

Le D' Pannetier a recueilli et publié dans le 
Bulletin de l'Ecole française d'Extrême-Orient 
des sentences et des proverbes cambodgiens. 

M. E. Mauger a présenté, en 1917, à la Société 
d’Anthropologie de Paris quelques considéra- 
tions sur les jeux en Chine et leur développe- 
ment synchronique avec celui de l'Empire chi- 
nois. Les jeux de divination viendraient de l'Inde, 
où ils existaient, si l’on en croit la tradition, 
4000 ans av. J. C. Les jeux chinois auraient pro- 
bablement servi de point de départ à la plupart 
des jeuxæuropéens du xve siècle, pour se fondre 
ensuite dans quelques jeux actuels, mais en 
perdant leur caractère primitif. 


L’ethnographie du Japon est encore fort em- 
brouillée. La parenté des Aïnos et des Japonais 
est évidente, mais cela ne suffit pas pour fixer 
l’origine de ces peuples. Un pays qui, comme le 
Japon, est baigné de tous côtés par la mer, doit 
avoir reçu la visite des navigateurs; quivenaient 
d’où ? M. Shingi Nishimura s’est posé la ques- 
tion et a cherché à la résoudre en étudiant les 
bateaux, Il pense avoir trouvé la forme la plus 
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ancienne dans le bateau dit « morota-bune 
qui sert dans certaines fêtes célébrées le 3 dé= 
cembre au sanctuaire de Mio; ces bateaux où 
barques présentent de grandes analogies avec 
les barques encore en usage en Corée, et less 
relations entre les deux pays remonteraïent à Ja 
plus haute antiquité. 

D'après le professeur Toiti, la côte nord du 
Japon, la région est de la Corée et la partie nord 
de la côte de la province russe, auraient été ha= 
bitées par une même race à l’époque paléolithi= 
que; cette race s'appelait Wai et est signalée 
par les Chinois. : hs. 

L'auteur trouve un nouvel argument pour sou= 
tenir son hypothèse dans l'emploi des citrouilles 
comme flotteurs par les femmes plongeuses au 
Japon et en Corée. | 

Ces deux brochures, intitulées : Etude des“ 
anciennes barques du Japon, ont été publiées à 
Tokyo en 1917 par The Waseda University Press, « 
et sont illustrées de nombreuses photographies 
qui, malheureusement, ne sont pas très nettes. 


XVI. — Tissus er Feu 


A 


L'industrie des tissus est d’une très haute an- 
tiquité et répandue dans le monde entier. 
M. H. Ling Roth s’est proposé d'étudier les mé- 
tiers primitifs en plusieurs articles, parus dans 
le Journal of the Anthropologieal Institute de 
Londres, en 1916 et 1917. Ces articles intéressent . 
tout particulièrement les Anglais, grands pro- 
ducteurs. Sans vouloir suivre un ordre chrono- 
logique et après avoir décrit les divers instru- 
ments nécessaires au tissage, l’auteur nous fait 
passer des Grecs aux Aïnos qui tissaient des … 
écorces, puis en Amérique chez les Nahua, au 
Mexique, au Pérou, en Afrique, en Océanie, ete. . 


” A ceux qui se procurent difficilement des allu- 
mettes, nous recommandons le travail de M. Bal-. 
four Ilenry sur les procédés pyrogéniques par. 
frottement au moyen d’une lanière. Ce procédé 
diffère de celui, plus répandu, qui consiste à" 
faire glisser par un rapide mouvement de va-6t-" 
vient un morceau de bois sur un autre [mouve- 
ment de scie). La scie rigide est ici remplacée 
par une lanière de canne ou toute autre matière 
flexible qui, échauffant le bois très sec, en 
l'espèce du bambou, met le feu à un morceau 
d’amadou placé dans une cavité voisine. On. 
trouve cette manière d’opérer chez les Nagas du 
pays d’'Assam (Inde); des variantes en sont si= 
gnalées en Annam, dans la presqu'ile de Malacca, - 
à Bornéo, aux Philippines, en Nouvelle-Guinée, 
dans les iles Samoa et même en Europe, - 
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puisqu'on l’a retrouvée en Suède (Vermland) et 
peut-être en Allemagne, d'après une description 
de Lindenbrog, en Russie vers 1581; mais dans 
ce continent, le procédé n'a pas de valeur ethni- 
que, parce qu'il résulté probablement d’une 
transformation du procédé par archet. 


XVII. — Coxczusion 


Nous ne pouvons, faute de place, faire un 

“ compte rendu de toutes les publications ethno- 

* graphiques parues dans ces derniers temps, 

réservant d’ailleurs à d’autres, plus compétents, 

le soin de signaler les études sociologiques, 

.eugéniques, religieuses, qui rentrent dans le 
- cadre de mon étude. 

Les ethnographes, pour publier leurs travaux, 
s'adressent à des revues ou publications diverses, 
ayant chacune sa clientèle de lecteurs; ces 
travaux sont donc très éparpillés et n'arrivent 

pas toujours à la connaissance de ceux qu'ils 
intéresseraient. 


N'y aurait-il donc pas lieu de créer une organi- 
sation ayant pourbut de développer, d’ordonner 
et de faciliter ces travaux, mettant en même 
temps à la disposition des intéressés les rensei- 
gnements et les documents nécessaires? Cette 
organisation devrait même être internationale, à 
la condition toutefois de n’accepter que les tra- 
vaux d'auteurs impartiaux, incapables de faus- 
ser les documents ou les statistiques; les der- 
niers évènements nous ont montré jusqu'où 
peut aller l'esprit de fourberie et de domesticité 
de la science allemande, sa fausse érudition, 
son mercantilisme éhonté, son habileté à défor- 
mer les théories et même les observations anthro- 
pologiques ouethnographiques pour appuyerses 
visées pangermanistes,. 


D' H. Weisgerber, 
Sous-directeur de l'Ecole d'Anthropologie 


1° Sciences mathématiques 


Dorgeot(E.), /ngénieur des Arts et Métiers. — La Méca- 
nique appliquée, théorique, numérique et graphi- 
que, à l'usage des constructeurs-mécaruciens, bureaux 
d'études, ingénieurs, élèves des écoles techniques, 
dessinateurs, etc. — 1 vol. in-40 de 613 p. avec 619 fig. 
(Prix: 39 fr.) H. Dunod et E. Pinat, Paris, 1918. 


Cet ouvrage n'est point un Traité de Mécanique, bien 
que l’auteur y rappelle les principes fondamentaux de 
la Statique, de la Dynamique et de la Résistance des 
Matériaux et souvent sous une forme originale qui lui 
est propre. Ce qu'il a eu surtout en vue, c'est l’applica- 
tion de ces principes aux cas infiniment nombreux et 
variés qu'on rencontre dans la pratique. Parmi ces pro- 
blèmes que l’industrie fournit couramment, l’auteur en 
a choisi 445, se rapportant aux questions lesplus diver- 
ses : mouvements et chute des corps, mesure et travail 
des forces, forces concourantes, moments des forces par 
rapport à un axe, équilibre des machines simples, mo- 
merits d'inertie, force centrifuge, choc, résistances pas- 
sives, efforts de traction longitudinale et de tension, de 
compression, de glissement, de flexion, de torsion, étude 
des poutres, calcul des pièces de machines, réservoirs, 
chaînes et cables, courroies, bielles et manivelles, etc. 
Et ces problèmes il les a traités à fond, avec tousles dé- 
tails de calcul ou de construction graphique à effectuer. 
Il a écarté systématiquement l’emploi de l'analyse infi- 
nitésimale, en se bornant à l’emploi de l’arithmétique, 
de l’algèbre et de la géométrie élémentaires, qui, joint à 
l'usage de quelques tables, peut suffire pour la solution 
de la plupart des applications industrielles, Les prati- 
ciens trouveront donc dans cet ouvrage soit des solu- 
tions toutes préparées d’un grand nombre de problèmes 
courants, soit des suggestions précieuses pour résoudre 
des cas analogues. 
5 C. MAILLARD. 


2° Sciences physiques 


Jones (Harry C.). —The Nature of Solutions. — 
1 volume in-8 de 380 p. avec 5 fig. et 1 portrait. (Prix 
cart, : 12 sh. 6 d.) Constable and Co., Editeurs, Lon- 
dres, 1917. 


Harry C. Jones était certainement l’un des plus actifs 
représentant de la Chimie physique américaine; d’in- 
nombrables publications, parues un peu dans tous les 
périodiques, avaient fait connaître son œuvre expéri- 
mentale à tous les physico-chimistes, La caractéristique 
principale de toute cette activité était sa continuité. H. 
C. Jones, pendant plus de vingt ans, en effet, n’a cessé 
de s'occuper de l’étude des solutions pour démêler l’in- 
fluence du solvant sur les phénomènes observés. 

Comme on le sait, la Théorie électrolytique si admi- 
rablement simple, que nous devons aux travaux d’Ar- 
rhénius, d’Ostwald, etc., présente, aussitôt qu’on 
s’écarte des solutions étendues, des anomalies plus ou 
moins considérables qui en rendent l'application illu- 
soire aux solutions concentrées. C’est à l'étude de ces 
solulions, particulièrement des solutions aqueuses, que 
H. C. Jones s’est consacré. La théorie des solvates est le 
résultat de ces travaux considérables et « The nature 
of Solutions » en est la mise au point, le testament scien- 
tifique, en quelque sorte, du savant disparu. 

Nous nous eflorcerons dans cette courte étude de 
rechercher jusqu’à quel point le but que l’on s'était pro- 
posé a pu être atteint. Harry C, Jones, d’ailleurs, prend 
soin lui-même de préciser quelle est la situation relative 
des deux théories en disant textuellement (p. 352): « La 
théorie des solvates commence là ou la théorie de la 
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| dissociation électrolytique finit » — et, plus loin : « la 


théorie des solvates est donc un supplément à à la théorie 
de la dissociation électrolytique ». E 

La position des deux théories estencore mieux précis 
par cette phrase que nous trouvons p. 355: « La théorie 
de ia dissociation électrolytique, complétée par la théo 
rie de la solvation, est done non seulement une théorie 
des solutions diluées ou « idéales », mais une théorie 
des solutions en général ». Cette phrase si claire répond. 
d’une manière définitive à tous ceux qui penseraienb 
encore à opposer les deux théories. 

En solution diluée et pour le plus grand nombre des. 
électrolytes, la théorie de la dissociation électrolytique 
nous fournit des relations numériques simples suscepti 
bles de vérifications expérimentales, L'action äu sol 
vant, quoique considérable, puisque la solvation est 
d'autant plus grande que la masse du solvant est plus. 
grande par rapport à celle du corps dissous, ne se mani- 
feste que d'une manière insensible, Les concentrations 
réelles et les concentrations théoriques sont pratique= 
mentsemblables. Peu à peu, au fur et à mesure que la” 
concentration de l’électrolyte augmenté, la solvation 
diminue en valeur absolue, mais son influence relative 
se manifeste de plus en plus et l’accord entre nos cal- 
culs théoriques et les résultats de l'expérience va en 
diminuant jusqu'au moment où il devient illusoire. 

Il eut été évidemment utile que la théorie des sol- 
vates ait pu prendre une forme suffisamment quantita- 
tive pour que les corrections qu’elle comporte, appli- 
quées aux résultats expérimentaux que nous fournissent 
les conductibilités, la cryoscopie, etc., nous redonnent 
l'accord parfait. 

Malheureusement (tout au moins d'après les résul- 
tats contenus dans l’ouvrage de Jones), il ne parait pas 
en être ainsi et c’est ce qui diminue singulièrement la 
valeur générale de la théorie proposée. 

Envisagée de cette manière, la théorie des solvates 
demeure une théorie purement qualitative, fortement 
appuyée par les faits expérimentaux et satisfaisante au. 
point de vue de la logique; ses prétentions ne peuvenss 
être plus élevées. 

Mais, à côté de la théorie et accumulés pour sa justi- 
fication, demeurent acquis les résultats expérimentaux." 
Or ceux-ci sont innombrables, Grâce, en effet, à de 
nombreuses collaborations, ils ont pu être obtenus; 
ils constituent de nombreux mémoires parus plus par- 
ticulièrement dans les publications de la Carnegie Ins= 
titution. Ces résultats portent tous sur les propriétés 
des solutions, surtout aqueuses, dont les abaïssements 
cryoscopiques, les conductibilités, les propriétés d’ab= 
sorption, les viscosités ont été déterminés systémati= 
quement, Il n’est pas douteux qu’une telle accumulatio 
de faits ne puisse un jour avoir son utilité; elle témoigneh 
en tout cas d’un labeur considérable. 

Mais en réalité « The Nature of Solutions » n’est pas 
seulement consacré à l'exposé des résullats obtenus» 
par H. C. Jones et des conceptions qui en sont la consé: 
quence; c’est surtout une œuvre didactique, un vérita= 
ble manuel où toutes les propriétés des solutions sont 
passées en revue ; c’est un excellent historique des idées 
que les savants se sont faites du phénomène de la disso= 
ciation, aussi bien dans lessolutions réelles que dans 
les solutions colloïdales, À ce point de vue, l'œuvre 
posthume de H. C. Jones est particultèrement intérc{s 

sante. 

Sa lecture met en outre en évidence l'impossibilité 
qu'aurait eue un seul homme à aceumuler un tel en= 
semble de faits expérimentaux, tout en conservant assez 
de liberté d'esprit pour ne pas perdre le contact avec la 
documentation générale, condition indispensable pour 
un homme comme Jones qui, disent ses biographes, 

ô 


était non seulement un professeur remarquable, mais 
ussi un écrivain scientitique apprécié. 

Une telle activité n'a pu se manifester que grâce à 
lappui trouvé par Jones auprès de la Carnegie Institu- 
ion. De telles recherches nécessitent en effet des dé- 


op volumineux pour la plupart des périodiques scien- 
tiques. Cet appui de la Carnegie Institution est un 
exemple typique de ce qui, dans l'intérêt de la Recherche 
Scientifique, devrait être généralisé. IL est pénible de 
penser combien d'idées ingénieuses,de théories originales 
ne peuvent voir le jour tant leurs auteurs, soucieux de 
ieles publier qu'appuyéespar des faits, reculent devant 
lénormité du travail de laboratoire à accomplir et 
impossibilité de faire les dépenses indispensables. 

Le budget de la Recherche Scientifique, particulière- 
ment dans notre pays, esten pratique inexistant; il faut 
que nos savants dans l’avenir obtiennent les ressources 
nécessaires à leurs travaux aussi bien au point de vue 
locaux, insallations et appareils qu'au point de vue 
‘des collaborateurs. Il faut pour ces derniers que tout 
“étudiant puisse (je n'ose écrire doive), avant de suivre 
| sa carrière définitive, Enseignement ou Industrie, se 
livrer pendant quelques années, sous la direction d'un 
maître choisi, à des travaux de recherches sans être 
obligé de se condamner à une vie pénible s’il n’a pas 
personnellement de fortune suffisante, 

* Le seul énoncé de cette nécessité représente tout un 
“programme, toute une organisation que ce n'est pas le 
kmoment d'exposer ici; nous pouvons seulement dire 
bque sa réalisation doit être assurée par une collabo- 
ration intelligente de l'Etat, des Sociétés savantes et des 
Industriels. 

C. MARIE, 


Docteur ès Sciences 
3° Sciences naturelles 


Musset (René), agrégé d'Histoire et de Géographie, 
Docteur ès lettres, Professeur au Prytanée Militaire. — 
Le Bas-Maine. Erune GÉOGRAPHIQUE. — Un vol, in-8° 
de 496 pages avec 84 fig. et 7 pl. hors texte, une plan- 
che de cartes en couleur hors texte. (Prix : 15 francs). 
Librairie Armand Colin, Paris, 1917. 


Voïci un ouvrage excellent, dont la lecture est parti- 
culièrement intéressante. M. René Musset, en étudiant 
“ le Bas-Maine », illustre sans doute d’une manière re- 
marquable la théorie de l'influence du milieu-sur l’indi- 
vidu; mais ce qui rend attrayant ce travail de géogra- 
phie physique, c'est que les déductions logiques qui 
“découlent de l'observation d'un état de choses sont 
complétées par une étude approfondie du rôle de l’homme 
sur le sol qu’il habite et cultive et qui a déterminé, à 
partir de 1830, une véritable « révolution agricole » 
‘dans le pays envisagé. 
: Le sujet est traité en deux livres. Le premier, consa- 
ré à la Géographie physique, ne comporte pas moins 
‘de deux cents pages in-80; le second, qui traite de la 
Géographie humaine, en a près de trois cents : c’est 
dire avec quelle ampleur les développements sont pré- 
sentés el quelle abondance de renseignements le lecteur 
bpeut y trouver. 
Le Bas-Maine, nous fait remarquer l’auteur dès les 
premières pages, n'est pas une région naturelle, mais 
lune partie du Maine, c’est-à-dire d’une “nité historique ; 
il nous apparaît comme un exemple d’une évolution 
le omplète de la Forêt primitive en Bocage, pays où les 
“parcelles sont limitées par des clôtures formées de lar- 
es haies-vives. À bien connaître cette évolution, on 
sera mieux préparé à comprendre les autres régions de 
ouest dela France. 

Il se trouve enfin que le Bas-Maine coïncide presque 
sxactement avec un département, la Mayenne; les sta- 
istiques dressées d’après les divisions administratives 
peuvent donc être largement utilisées : c’est un précieux 
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Après quelques pages d'introduction, M, Musset étu- 
die, dans des chapitres qui perdraient à être résumés, le 
relief du sol, le réseau hydrographique et le climat; les 
pages relatives aux trois plate-formes d'érosion (Jublain, 
Forêt de la Mayenne, Forêt de la Multonne) méritent 
d’être signalées par le soin avec lequel l’auteur expose 
les nuances d’un relief peu accentué. Le chapitre con- 
sacré aux terrains agricoles est aussi documenté qu'un 
praticien peut le désirer ; il est, de plus, plein d'intérêt 
pour le géologue et le chimiste; toutefois l’auteur sem- 
ble exagérer, à notre avis, les modifications subies par 
le sol de la sylve primitive sous l'influence des amende- 
ments calcaires : les teneurs totales en potasse et acide 
phosphorique ne subissent pas de variations bien con- 
sidérables du fait du chaulage ; seuls des apports d’en- 
grais potassiques et phosphatés, répétés pendant de 
longues années, seraient capables d'enrichir un sol pau- 
vre en ces éléments. 

Le livre second, consacré à la Géographie humaine, 
comprend trois grandes divisions, qui traitent successi- 
vement des origines aux temps modernes, des temps 
modernes, de la révolution agricole et de l’état actuel. 
La première partie réserve aux curieux d'histoire de 
véritables jouissances : l’auteur retrace en une série de 
chapitres la vie des populations paléolithiques, néoli- 
tiques, celtiques, gallo-romaines. Le Moyen-Age avec les - 
invasions normandes et le défrichement du Bas-Maine, 
la création de centres nouveaux et des voies de commu- 
nication, l’œuvre des ermites et des religieux y sont 
étudiés avec détails; cette étude historique se termine 
par un tableau de la vie rurale au Moyen-Age et au 
xvi‘ siècle, où l'auteur montre le rôle des bocages 
(c’est-à-dire des cultures), des landes et de la forêt, cette 
dernière ayant été l'origine de l'élevage du porc dans le 
Bas-Maine. Aujourd’hui, fait remarquer M. Musset, la 
forêt a presque entièrement disparu, les porcins n’y 
vont plus en pâturage, mais leur élevage s'est main- 
tenu; la situation présente s'explique très bien par 
l'étude du passé, elle n’a donc rien d’artificiel. Quant au 
paysan, sa situation était misérable, le sol produisait 
peu de froment et les redevances pesaient lourdement 
sur lui ; cependant son état s’améliora par l'adoption de 
trois nouvelles cultures : le sarrazin, le pommier et le 
lin, plante industrielle à fibre des plus appréciées. 

Nous passerons sur les chapitres III, IV, V et VI, qui 
ont trait au développement des industries et de l’agri- 
culture dans les temps modernes, pour arriver à la 
troisième et dernière partie de l'ouvrage, sur laquelle 
nous nous attarderons davantage : « La révolution 
agricole et l’état actuel ». 

L'industrie des toiles et la culture du lin, qui avaient 
donné au Bas-Maine une grande prospérité, furent 
anéanlies par le coton vers la fin du xvm" siècle et, dès 
le début du x1x° siècle, le paysan se trouva dans une 
misère aiguë; pourtant cette situation dura peu et le 
Bas-Maine devint plus riche que jamais grâce à la pros- 
périté de la seule agriculture, Le paysan du Bas-Maine, 
pourtant, n'a pas tout fait, Après 1830, la noblesse, 
restée légitimiste, du Bas-Maine et de l’Anjou quitta la 
cour, revint sur ses terres; en 1852, un second exode 
plus important se produisit; c’est à cette époque que 
vint vivre sur son domaine de Bourg d'Iré l'un des 
hommes qui devaient le plus contribuer à faire jouer un 
rôle important au métayage et à améliorer le bétail 
manceau, le comte de Falloux. Lorsqu'il fallut propa- 
ger les méthodes nouvelles de culture, ce furent les 
grands propriétaires, aidés de leurs métayers, qui triom- 
phèrent des résistances opposées par les petits cultiva- 
teurs routiniers, En particulier, l'amélioration fonda- 
mentale du pays, le chaulage des terres, toutes pauvres 
en chaux, du Bas-Maine, est dû à leur influence : c'est 
bien une « révolution » qui s’opéra dans l’agriculture 
du pays. Il en résulta, en effet, un développement de la 


surface cultivée par le défrichement des bois et des lan- 


des, la diminution de l'étendue des jachères. Le produit 
total des récoltes de céréales a suivi une progression 
régulière (froment : 12 hl.9 en 1832 et 18 h1. 8 en 1912; 
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— avoine : 14 h1. 3 et 22 hl.); les plantes fourragères, 
surtout les légumineuses, ont pris une importance crois- 
sante ; quant au bétail, la substitution aux animaux de 
race mancelle des durhams-manceaux obtenus par croi- 
sement avec des taureaux importés d'Angleterre fut le 
contre-coup le plus avantageux du chaulage. « Le Bas- 
Maine s'oppose dès lors très nettement aux régions voi- 
sines de la Bretagne et de la Normandie, dont les races 
sont bonnes laitières et où les industries du lait sont 
prospères », tandis que dans le Bas-Maine le bétail est 
spécialisé en vue de la production de la viande. 

Nous nous bornerons là dans notre analyse, sans 
insister sur les voies de communication, le commerce, 
l'industrie, « l'établissement humain » et «la popula- 
tion » : ces diverses questions, exposées dans les cent 
dernières pages de l'ouvrage, sont du plus puissant 
intérêt et écrites avec un très grand souci de la rigueur; 
aussi, lorsque le lecteur arrive à la fin du livre, reprend- 
t-il instinctivement les chapitres qui l'ont le plus frappé, 
afin d’en étudier les détails en se reportant à la riche 
bibliographie qui précède la table des matières : c’est le 
meilleur éloge que l’on puisse faire d’un ouvrage. 


Marcel RIGOTARD, 
Ingénieur Agronome. 


- 4° Sciences médicales 


Camescasse (J.), Ancien Interne des Hôpitaux de 
Paris. — Le Savon en Chirurgie septique. (Exirait 
du Bulletin Général de Thérapeutique, n° 15-16). — 
4 broch. in-8° de 54 p. (Prix : 1 fr.50) O. Doin et fils, 
éditeurs, Paris, 1917. 


Dans ce fascicule, qui s'adresse aux médecins isolés, 
obligés d'improviser de toutes pièces, l’auteur étudie 
la valeur du savon en chirurgie septique. Une longue 
expérience a montré à M. J. Camescasse que le savon 
n’était pas à conseiller dans les nettoyages portant sur 
la vessie, le péritoine, la plèvre, les plaies opératoires 
aseptiques, les brûlures récentes, les engelures, les 
gangrènes. Par contre, tant comme agent de lavage que 
comme topique, le savon fait merveille dans toute la 
chirurgie en milieu septique : abcès chauds et plaies 
souillées bénéficient à l’envi de son usage sous toutes 
les formes. Les blessures anfractueuses ct irrégulières 
déterminées par les éclats d’obus et de grenades ont 
été soignées avec avantages par des lavages au savon. 

Ces observations cliniques sont à rapprocher des 
expériences de MM. Ch. Achard et A. Leblanc (C. R. 
Société de Biologie, séance du 21 avril 1919). Etudiant 
la mode d’action des solutions de savon employées 
pour le pansement des plaies, ces auteurs montrent que 
cette action favorable est d'ordre mécanique : le savon 
agit surtout en fluidifiant le pus et les coagulations 
albumineuses qui tendent à se former en surface; il fa- 
cilite ainsi l'écoulement des liquides et la détersion des 
surfaces traumatisées. 

DrLéon Biner. 


5° Sciences diverses 


Guillet (Léon), Professeur au Conservatoire national 
des Arts et Métiers, — L’Enseignement technique 
supérieur à l’après guerre. — Préface de M. H. LE 
Cuareuxr, membre de l'Institut. — 1 vol. in-16 de 292 p. 
(Prix : 4fr. 50) Payot et Cie, éditeurs, Paris, 1918. 


Il est assez délicat d'analyser un livre sur une ques- 
tion aussi brûlante, alors qu’on a, soi même, pris position 
sur les points qu’il traite, Ce travail réclame, à tout le 
moins, un certain effort d’objectivité. Je viens de lire 
avidement ces pages, je dirai presque : en polémiste, 
zébrant les marges de crayons nombreux. Il ne s’agit 
pas à vrai dire, dans ce livre, d’une opinion personnelle, 
mais de plusieurs ; il exprime plusieurs thèses, celle de 
M. H. Le Chatelier qui l'a préfacé, celles de la Société 
des Ingénieurs Civils qu'il résume en une centaine de 
pages, et qui en font, proprement, une synthèse; et 
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n'est-ce pas une synthèse aussi que la partie personnel 
lement due à M. Guillet ? Il a su, dans un esprit decon 
ciliation remarquable, dégager la quintessence desop 
nions exprimées dans cette ample discussion qu'il a æ 
le très grand mérite de provoquer, et qui apporte 
clarification dans cette question queles nues menaçÇaïer 
d’envahir ; il a su marquer les accords, préciser de 
discordances et préparer l'avenir par une mise au poin 
concrète. i 
« IL ne sera question ici que de l’enseignement techni 
que supérieur », déclare M. Guillet dans l’avant-propos 
Il ne tient pas cette promesse, et pouvait-il la tenin 
Sur cet exposé, qui n’a pas 300 pages, plus de 8o soï 
consacrées aux enseignements primaire, secondaire, auB 
spéciales, aux grandes écoles. Qui ne voit, en effet, qui 
toutes ces questions sont liées, que l'enseignement tecli 
nique supérieur n’est que le couronnement de l'édifice 
et qu’il faut commencer par en asseoir les fondation 
autrement que dans la vase. Peut être même M. Guillë 
n’a-t-il pas suffisamment insisté sur/la nécessité de ces 
réformes préalables. Mais ses critiques, quine sont pas 
isolées, portent des coups vigoureux dans cet arbre vé 
tuste de notre enseignement moyen. J'en aurais d'autre 
à ajouter, et inversement, je ne souscrirais pas à toutes 
sans réserves. Sur la question du latin, notamment, je 
suis loin d’être d'accord avec l’auteur dans ses proposi 
tions d'avenir, Il m'est aussi personnellement désagréæ 
ble d'entendre adresser à l’Université des reproches qi 
se trompent souvent d'adresse. Il ne faut pas confond 
celle-ci avec les quelques potentats qui lui imposent se: 
programmes etses méthodes et elle n’est pas, non plus 
responsable de ses élèves, Ce n’est pas de sa faute si 
recrutement actuel lui donne, à coup sûr, des élèves d’ux 
niveau intellectuel très faible. Et quand on sait quelles 
bonnes volontés, quelles énergies, ily a dans l’ensembl 
de ceux qui participent à la fonction enseignante — | 
est, pour moi, l’Université, c’est celle-là que je défend 
modestement — on peut avoir confiance dans l’avenin 
Sur l’enseignement technique proprement dit, M. E 
Guillet apporte des suggestions pleines d'intérêt. J'e 
suis tout à fait d'accord: c'est un enseignement de scien 
ce industrielle, non de technique qu’il faut donner, et cel 
enseignement doit être expérimental, aveccontact con 
tinuel du maîtreet de l’élève. Comme le faisait remarquel 
M. Maurice Leblanc, toute question industrielle pet 
être abordée comme un problème de physique et de mé 
canique; lui même a toujours fait ainsi etil a quelqu! 
peu voix au chapitre. Avec le prof. Howe nous diron 
(p. 81): la théorie se fait à l’école, la pratique à l'usine 
C’est donc par le stage industriel obligatoire etprolon 
gé que se complète la formation de l’élève-ingénieur 
Peu de cours, beaucoup de documents et surtout um 
bonne méthodede travail, Si nous ajoutons à ce pre 
gramme la nécessité de l’enseignement post-scolaire = 
que je signalais dans un rapport à laFaculté de Caen @ 
1915 — nous arrivons aux trois conclusions que l’auteu 
déclare « le préoccuper leplus particulièrement » (p. 288 
Et cela suffit. Pour le reste voyez le livre. Peut-être se 
rez-vousen désaccord avec l’auteur sur quelque pointd 
détail. Pour ma part il en est bien peu; car j'essaie m@ 
destement de réaliser à Caen des idées que je retroun 
presqu'en chaque page de ce petit livre, qu’il s'agisse de 
projets (p. 183), destravaux pratiques, desvoyages d'étu 
des (p. 189), de l'initiative laissée aux élèves (p. 204} 
Une seule réserve, essentielle: lerôle dévolu au 
Universités (p. 214), qui doivent renoncer à former au 
chose que des spécialistes, Il m'est impossible d’acce 
ter ce rèle de parent pauvre. M. Guillet y consentiraill 
«elles réclamaient des professeurs une autre métho 
d'enseignement », J'attendrai que ceux qui critiquent 
vivement les Universités — ce n’est pas M. Guillet, 
précisent leurs griefs; puis nous pourrons étaler de 
pièces et établir des comparaisons. £ 


L. ZoneTmi, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Caen, 
Directeur de l'Institut technique de Normandie. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 21 Octobre 1918 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Jouane : Sur 
élasticité du ciment pur. L'auteur a déterminé les pro- 
briélés élastiques du ciment en recourant à la flexion 
en utilisant des éprouvettes courtes, done plus ho- 


dants; on peut donc conclure des expériences qu’une 
éprouvette donnée, à un moment donné, a un coeflicient 
délasticité bien déterminé. Le coeflicient oscille autour 


20 SCIENCES PHYSIQUES, — MM. H. Guilleminot, H. 
béron et R. Biquart : X-/{uoromètre à étalon radio- 


e l'intensité du rayonnement X, un fluoromètre pré- 
sentant, à côté d'une plage de platinocyanure soumise 
au rayonnement X à mesurer, une plage étalon, formée 
d’une feuille luminescente Muguet d'intensité relative- 
ment faible (n° 5, contenant 5/100 de mgr. de RaBr°. 
©H2O par gramme de sulfure de zinc luminescent), qui 
ne perd que 3 à 20/, de son éclat en un an. Pour la 
mesuré on s'éloigne du tube X jusqu’à équivalence des 
“éclats; un ruban métrique donne la distance à l’anti- 

thode, et une règle à calcul spéciale fournit l'intensité. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M: H. Douvillé : Les en- 
Bios d’Argelès et le Pic de Gez. Les monts de Gez 
“présentent une succession très régulière des couches : 
évonien inférieur schisteux, Dévonien moyen repré- 
senté par des dolomies brunes, Dévonien supérieur ca- 
actérisé par ses calcaires gris plus ou moins cristal- 
lins, et enfin Dinantien avec ses griottes à Prolecanites 
enslowi, ses caleschistes lie de vin, ses schistes verts 
à Glyphioceras et ses schistes noirs. La moitié orientale 
du Pic de Gez est un anticlinal, auquel succède par faille 
ers l'Ouest un synclinal formé des mêmes couches 
t dont le flanc sud se lève jusqu’au sommet 1330. — 
MM. P. Termier et W. Kilian : Sur la composition 
des conglomérats miocènes des chaïnes subalpines fran- 
caises. Les conglomérats miocènes des régions subalpi- 
nes ont fourni aux auteurs quelques nouveaux galets 
particulièrement intéressants. Aucun d'eux ne semble 
venir du Plateau central et l’origine alpine est à peu 
près certaine pour tous. À tous ces galets sont associés 
“de nombreux cailloux roulés empruntés aux diverses 
Lassises sédimentaires intra-alpines et subalpines. Il 
semble donc bien qu’il faille abandonner définitivement 
l’idée de Ch. Lory et de L. Pillet, d’après laquelle les 
‘roches rouges ou violacées (jaspes et laves) des con- 
glomérats miocènes de la région grenobloise seraient 
venues du Massif central. — M.P. Georgevitch : Etude 
‘de la génération sexuée d’une Algue brune. L'auteur 
montre dans le eyele évolutif du Padina pavonia un cas 
d’alternance des générations : le sporophyte (généra- 
tion asexuée), dont les cellules contiennent 24 chromo- 
somes, forme les tétraspores, tandis que le gaméto- 
phyte (génération sexuée), dont les cellules contiennent 
ï2 chromosomes (le uombre haploiïde), forme les 00go- 
nes et les anthéridies, — MM. H. Agulhon et R. Le- 
groux : Contribution à l'étude des vitamines utilisables 
à La culture des micro-organismes. Application au ba- 
cille de l’influenza (b. de Pfeiffer). L'influence fayori- 
sante des liquides naturels (sang, sérum, ascite, etc.) 
sur les cultures des microorganismes a été expliquée 
par la présence de vitamines dans ces liquides. Les au- 
teurs ont reconnu que, pour le sang, les vitamines se 
trouvent dans la partie figurée, plus précisément sont 
fixées dans le corps globulaire, et qu'une destruction 
de l'élément figuré, soit par l'alcool fort, soit par la 
haleur, soit par laquage, les met en liberté de leur 
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| complexe organisé et les laisse passer en solution dans 
l’eau. Ces solutions aqueuses de vitamines peuvent être 
filtrées sans perdre leur activité; elles permettent d'obte- 
nir d’abondantes cultures du bacille de Pfeiffer. 
MM. Ch. Richet, P. Brodin et F. Saint-Girons : Sur- 
vie temporaire et survie définitive après les hémorragies 
graves, Les auteurs montrent que la mort d’un chien 
par hémorragie n’est fatale que lorsque la perte de 
sang atteint 90 0/,; pour être efficace, la thérapeutique 
doit donc permettre la survieaprèsune perte supérieure 
ou égale à 790°/,. Or les expériences montrent que l’in-» 
jection saline, à elle seule, ne constitue pas un traite- 
ment eflicace de l’hémorragie : les chiens qui l’ont reçue 
peuvent se ranimer, vivre pendant quelques heures, 
mais ils succombent toujours au bout de ce temps. La 
seule thérapeutique efficace de l’hémorragie paraît être 
la transfusion. — MM. J. Nageotte et L. Sencert : 
Utilisation de greffes mortes pour la réparation chirur- 
gicale des tissus de nature conjonctive. Les auteurs ont 
constaté, par des expériences sur le chien, que des 
greffons de tissus conjoncetifs fixés dans l’alcool ou le 
formol, assez grands pour réparer des pertes de subs- 
tances étendues d'organes formés de tissus conjonctifs 
tels que les tendons, lorsqu'ils sont greffés aseptique- 
ment se réunissent aux tissus de l'hôte par soudure di- 
recte et sans formation intermédiaire d’un tissu nou- 
veau, En sacrifiant des chiens ainsitraités à des périodes 
de plus en plus rapprochées du moment de l’opération, 
on peut suivre toutes les phases du phénomène et se 
convaincre que la trame conjonctive du greffon s’est 
bien directement soudée à la trame conjonctive du ten- . 
don et que le repeuplement de cette trame par les fibro- 
blastes s’est progressivement effectué des parties péri- 
phériques vers les parties centrales du greffon. Cette 
méthode paraît dès maintenant applicable en chirurgie. 
— Sir A. E. Wright : Sur la production de substances 
bactéricides non spécifiques au moyen des vaccins anti- 
staphylococciques et antistreptococciques in vivo et in 
vitro. L'auteur a reconnu qu’on peut, en additionnant 
un des vaccins ci-dessus à du sang retiré des vaisseaux 
arriver à une production-desubstances bactéricides non 
spécifiques; cette production dépend en premièré ligne 
de la dose de vaccin employée, Tous les phénomènes 
étudiés in vitro se retrouvent in vivo. L'auteur en con- 
clut qu'il est tout indiqué d'essayer sur des malades in- 
fectés la transfusion non pas avec du sang ordinaire, 
mais avec du sang auquel on aurait conféré le pouvoir 
bactéricide par le contact préalable avec une dose con- 
venable de vaccin. — M. R. Dujarric dela Rivière: 
La grippe,est-elle une maladie à virus filtrant? L'auteur 
a filtré un mélange de sangs de grippés et s'est fait 
inoculer sous la peau 4 em de ce filtrat. Il a contracté 
une grippe sans complications, qui a guéri au 6e jour. 
et qui paraît lui avoir communiqué un état d'immunité, 
car le badigeonnage de sa gorge et de sa muqueuse na- 
sale avec le filtrat de crachats de grippés n’a déterminé 
chez lui aucun nouveau symptôme morbide. — MM. 
Ch. Nicolle et Ch. Lebailly : Quelques notions expé- 
rimentales sur le virus de la grippe. 1° L’expectoration 
bronchique des grippés, recueillie dans la période 
aiguë, est virulente. 2° Le singe (bonnet chinois, M. cy- 
‘nomolgus) est sensible à l’inoculation du virus par voie 
sous-conjonctivale et nasale. 3° L'agent de la grippe est 
un organisme filtrant; l’inoculation du filtrat a, en effet, 
reproduit la maladie chez deux personnes injectées par 
voie sous-cutanée; la voie sanguine paraît, au con- 
traire, ineflicace. 4° Il est possible que le virus grippal 
ne serencontre pas dans le sang chez le malade; le sang 
d’un singe grippé, inoculé par voie sous-culanée, n’a 
pas infecté l’homme. 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Véronnet : 
Limite et composition de l'atmosphère terrestre, Au- 
rores boréales, bolides, étoiles filantes. L'auteur a cal- 
culé, par une méthode déjà ‘indiquée, la densité rela- 
tive par rapport à l’air et le pourcentage des différents 
‘gaz de l'atmosphère à différentes hauteurs. Il y a une 
décroissance très rapide de la densité générale, avec 
celle de N et O, jusqu’à 190 km. (chute de 1/10 environ 
par 13 km.) A partir de 300 km,, il n’y a plus que de 
l'H, dont la pression décroit plus lentement et tombe 
à 15. 10-14 à 5oo km., où arrivent les dernières molécu- 
les. Le pourcentage de l'azote croît régulièrement jus- 
qu'à plus de 100 km. ; entre 100 et 150 km... il forme les 
0,96 de l'atmosphère à une pression inférieure à 
106 atm. qui est celle des ampoules de Crookes ; c’est 
la région des aurores boréales, caractérisée par la raie 
verte de l'azote, — M. J. Renaud: Les ports profonds 
sur nos côtes de la Méditerranée et sur celles de nos 
colonies et pays de protectorat, L'auteur montre que, 
sur nos côtes de la Méditerranée, nous avons un assez 
grand nombre de ports qui répondent bien aux condi- 
tions hydrographiques exigées par les navires à très 
grand tirant d’eau : Marseille, rade de Villefranche, 
-Alger, Oran, Bizerte. Dans nos colonies, trois points, 
par leur position géographique et leurs conditions nau- 
tiques, occupent une situation exceptionnellement favo- 
rable pour servir d’escale aux paquebots; ce sont : Da- 
kar, Djibouti et l’une des nombreuses rades qu’offrent 
les Iles de la Société. Il faut s'occuper sans retard de 
prendre les mesures nécessaires pour lirer parti de ces 
précieux avantages. 
2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Carvallo : Sur l’an- 
nulation du coma dans les lentilles. À propos du coma 
et de l'annulation de ce défaut dans les lentilles par la 
condition des sinus, l’auteur a constaté dans les livres 
bien des obscurités, tant sur la démonstration que sur 
la signification même de la formule des sinus d’Abbe 
et de la deuxième équation de Seidelqui en est déduite. 
Il indique une méthode nouvelle, ne faisant pas inter- 
venir la condition des sinus et qui supprime les obscu- 
rités qui s'y rattachent. — MM. Alb. et Alex. Mary : 
Sur l’interversion du sucre de canne par la silice colloï- 
dale. La silice colloïdalé, à l'instar des acides miné- 
raux, de l'acide acétique, de l’invertine, et des hydro- 
sols de Pd,'Au et Pt, intervertit le sucre de canne d’une 
manière appréciable. Son pouvoir intervertissant est 
fonction de son état de dispersion micellaire; elle est 
inactivée par les circonstances physico-chimiques qui 
détruisent la phase dispersée de ses pseudo-solutions. 
Dans certaines conditions d’instabilité physique, son 
activité croit avec la température jusqu’à un point opti- 
mum variable (inférieur à 100° C.) et décroît ensuite 
jusqu’à complète inactivation. 
3° SciENCES NATURELLES. — M. H. Hubert: Zimite 
des grès siliceux horisonlaux en Afrique oocidentale. 
Les principales masses gréseuses reconnues sont : 1° le 
massif Adrar-Tagant, auquel se rattache, au S, la zone 
limitée par la falaise Aïn-Maza, Oualata, Bounédou- 
Baddi; »° l’Assaba (suite du Tagant), auquel il faut 
joindre la vaste région comprise entre Mouschiab et 
Aguénaétir au N, el-Belenkchache et Koniakary au S; 
3° l’immense zône Kayes-Barnina-Bamford-Hombori. 
—M. Ch. J.Gravier : Sur les Actinies des grandes pro- 
fondeurs de l'Atlantique. La très grande majorité des 
Actinies recueillies au cours des croisières du Prince de 
Monaco, dans l'Atlantique septentrional, sont des ani- 
maux qui vivent à des profondeurs variant de 100 m. à 
60 35 m. L'auteur a reconnu parmi elles 25 espèces, dont 
près de la moitié (12) appartiennent à la famille des 
Sagartiadæ, qui parait jouer ici un rôle analogue à 
celle des Zurbinolidæ parmi les coraux des grandes 
profondeurs, Chez les Sagartia, la division longitudi- 
nale et spécialement la lacération sont fréquentes. Sur 
nos côtes, les Actinies se nourrissent fréquemment de 
proies volumineuses par rapport à elles-mêmes, aux- 
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quelles elles s’attaquent avec succès grâce à leurs nom 
breux nématocystes. — M. J. Chaine : Contribution 
la phylogénie des muscles. Quel que soit le nombre 
métamères sur lesquels un muscle s'étend, que ces m 
tamères soient ou non pour lui des segments d’origine 
ce muscle ne peut se constituer que par l’un des troi 
processus suivants : 1°division de myotome'; 2° soud 
de parties de myotomes différents préalablement di 
visés, mais non‘ encore individualisés; 3° division 
d’un muscle déjà caractérisé. — M. M. Baudouin, 
Découverte: d'un procédé sûr pour reconnaitre le sexe 
des axis humains à tout âge: L'auteur montre qu'ôf 
peut assez facilement reconnaitre le sexe d’une vertèbr 
axis préhistorique ou actuelle, à tout âge, en utilisan 
l'indice donné par la différence entre l’épaisseur ete 
largeur du trou vertébral de l'axis. En effet, cet indice 
chez l’homme, va de65 à 75,avec une moyennede 70, 
chez la femme de 85 à 95, avec une moyenne de go. 
MM. Ch. Richet, P. Brodin et Fr. Saint-Girons® 
Des injections de plasma sanguin (plasmothérapie) pour 
remplacer le sang total. Les auteurs ont montré anté: 
rieurement que les chiens ayantperdu plus de 70 ‘/ dé 
leurs hématies ne survivent que s'il leurest fait une 
transfusion de sang ou de plasma. De nouvelles expé 
riences leur ont prouvé que les globules ne jouent 
dans la réparation qu'un rôle secondaire, de sorte que 
l'eflicacité de la transfusion. semble surtout due au 
plasma. Le plasma de cheval s’est montré très eflicace 
pour combattre les effets de l’hémorragie chez le chien 
même à forte dose, il est inoffensif. 11 est permis de 
penser que cette plasmothérapie, différente de la séro= 
thérapie où il n’y a pas de fibrine, et de l'hémothérapies 
où il y a des globules, pourra jouer dans le traitement 
de certaines infections un rôle important. — M. Folley : 
Action du citrate de soude sur le sang. Le citratage du 
sang n'empêche la coagulation que dans le cas parti= 
culier où le sang circulant estextrait des vaisseauxsans, 
toucher aux lèvres d’une plaie. Le citratage du sang ne 
constitue aucune sécurité quand on extrait le sang des 
vaisseaux au cours d’une intervention chirurgicale, 
créant une plaie, lésant l’endothélium des vaisseaux; 
déterminant des amorces de coagulation (petits cailots; 
sues de tissus), Le sangcitraté perd en quelques heures 
la faculté de se coaguler avec un coagulum récent, du 
suc de tissus, etc., mais se coagule encore avec du chlo= 
rure de calcium. Le sang rendu plus rapidement coagu=" 
lable par la gélatine en injections in vivo peut êtres 
maintenu liquide par le citrate de soude dans le 
mêmes conditions que le sang normal, 
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M. À. Netter : L'épidémie d’influenzsa de 1918. La 
maladie actuelle, au moment de son apparition à là 
fin d'avril, n'avait pas le caractère de gravité qu'elle & 
revêtu quelques mois plus tard, par suite des compli 
cations pulmonaires ou gastro-intestinales. Elle est ess 
sentiellement contagieuse. Elle est sous la dépendance 
du coccobacille de Pfeiffer, auquel viennent s'ajouter 
des pneumocoques et streptocoques. En somme, cette 
maladie est identique avec la grippe de 1889-1890. — 
MM. R. Wurtzet F. Bezançon : Note sur l'épidémies 
pärisienne de grippe et sur les erreurs de diagnostic ques 
certaines formes peuvent entrainer, À propos de certains 
cas de mort rapide, avec asphyxie et colläpsus, observés 
ces derniers temps et attribués par le publie au cho 
léra ou à la peste, les auteurs montrent qu'il s’agit unis 
quement de grippe, mais d’une grippe maligne, à forme 
pulmonaire, se manifestant tantôt par la congestiom 
totale des deux poumons, tantôt par de la bronchite 
capillaire ou de la broncho-pneumonie, tantôL par ces 
trois lésions combinées. La gravité du pronostic jus: 
tilie des mesures prophylactiques sérieuses. : 

Séance du 8 Octobre 1918 € 


M. Potein : £xamen chimique des urines et du sang 
dans la grippe actuelle. Dans la grippe actuelle, les 


ÿ 


» 


ines contiennent généralement, comme dans toute 
aladie infectieuse, de l’indoxyle, de l’urobiline etde 
Palbumine. Mais il y a surtout une augmentation sur- 
renante de l’urée, résultat, chez des malades qui ne 
S'alimentent pas, d'une autocombustion intense, la- 
elle se manifeste, d'autre part, par une forte éléva- 
on de la température et un amaigrissement rapide. 


Séance du 15 Octobre 1918 


M. F. Bezançon présente, au nom d'une Commission 
péciale, un Rapport sur la prophylaxie de la grippe. En 
oici les conclusions: La grippe doit être considérée 
comme une maladie spécifique particulièrement conta- 
gieuse ; sa période d'incubation est extrèmement courte 
“ét certains faits semblent démontrer qu'une première 
atteinte confère un certain degré d’immunité. Les infec- 
tions secondairesqui déterminent les complications de 
la grippe sont elles-mêmes contagieuses, surtout les in- 
“iections broncho-pulmonaires. La contagion sefait sur- 
out par voie interhumaine ; elle est favorisée par l’en- 
“combrement et le défaut d'aération. Pour assurer la pro- 
phylaxie, il y a lieu: 1° d'éviter tout contact avec les 
“malades contaminés et de faire l'antisepsie minutieuse 
“de la bouche et du rhino-pharynx. Les occasions de 

contagion sont particulièrement fréquentes dans les 

lieux à réunions multiples, nombreuses et réitérées, 
dans les métros et voitures de transport en commun, 
donton doit assurer [a désinfection aussi complète et aussi 
répétée que possible. 2° Pour les cas de grippeen évolu- 
tion, l'isolement des malades entre eux et par rapport 
aux visiteurs est la meilleure mesure protectrice.Il con- 
viendra toujours de séparer les cas simples des cas com- 
pliqués; lorsqu'on sera en présence de broncho-pneu- 
monie ou de pneumonie grippale, il y aura intérêt à faire 
l'isolement individuel des malades. Le portd’un masque 
constitue une précaution très utile dont il importerait de 

‘généraliser l'emploi pour toute personne soignant les 
grippés et pour les malades eux-mêmes quand ils com- 
mencent à se lever. — MM. H. Vincent et Lochon: 
La prophylaxie mécanique de la grippe et de quelques 
autres maladies contagieuses. Les auteurs communiquent 
les expériences de protection contre l'air contaminé 
faites au moyen d’unecagoule de gaze à carcasse métal- 
lique légère protégeant non seulement la bouche et le 
“nez, mais les yeux. Ils ont constaté qu’une, deux ou 
même trois épaisseurs de tarlatane ne constituent pas une 
barrière suflisante; il faut aller jusqu’à 5 lames de gaze 
pour réduire presque à zéro le nombre de bactéries in- 
halées. Le masque présenté par les auteurs est simple, 
‘peu coùteux, susceptible d’être changé ou stérilisé ; il 
“peut être employé utilement dans les hôpitaux et dans 
“les chambres des malades, et non seulement contre la 
grippe, mais contre toutes les maladies qui se contrac- 
tent par les voies respiratoires. 


NA Séance du 22 Octobre 1918 


M. le Président annonce le décès deM. Marty, membre 
“de l’Académie. 

F M. A. Trillat: Ale de l'air expiré dans la transmis- 
sion des épidémies. Des recherches déjà anciennes de 
Pauteur ont montré le rôle de l'air expiré dans la propa- 
ation des épidémies. Aussi, dans l'épidémie actuelle de 
grippe, à côté des prescriptions d'isolement et de désin- 
“ection, il serait utile d'envisager l'évacuation des buées 
espiratoires des chambres de malades et des lieux d’ag- 
glomération. Un semblable résultat peut être obtenu, 
joit par des courants d’air bien appropriés, soit par 
‘emploi de surfaces refroidissantes, soit par des appa- 
eils d'aspiration. 


Séance du 29 Octobre 1918 


M. Capitan : Traitement de la grippe grave par l’ar- 
enic et l'argent colloïidaux purs. L'auteur a employé 
ur le traitement de la grippe grave de l’arsenic et de 
gent colloïdaux absolument purs, préparés par 
: Fouard suivant une nouvelle méthode. Il les admi- 
stre en injections intraveineuses et intramusculaires 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


à la dosede 6 à 9 em? chacun par jour, Employée dans 
des cas très graves, qui d’après les observations anté- 
rieures se seraient fatalement terminés par la mort, 
cette médication a donné50 °/, de guérisons. 


SOCIÈTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 12 Octobre 1918 


M.R. Dujarric de la Rivière : /techerches bactériolo- 
giques sur l'urine des grippés. Prélever 10 em# d’urine 
aseptiquement, ensemencer en milieu eau peptonée 
(sang de poule). Alors que les autres procédés échouent, 
la présente technique décèle le B. de Pfeiffer dans pres- 
que tous les cas. — M.R.J. Weissenbacb : Dif'érencia- 
tion de l'Entérocoque, du Streptocoque pyogène hémoly- 
tique et du Streptocoque pyogène non hémolytique par 
l’ensemencement en eau peptonée glucosée à la bile. Les 
Streptocoques non hémolytiques se comportent comme 
les Streptocoques hémolytiques quand ils sont ensemen- 
cés en eau peptonée glucosée additionnée de bile, Alors 
que l’Entérocoque, après 18 à 24 heures d’étuve à 37°, se 
cultive abondamment dans ce milieu, les Streptocoques 
pyogènes hémolytiques et non hémolytiques ne don- 
nent naissance à aucune culture en 18, 24 heures et 
au-delà. A défaut du pouvoir hémolytique, qui cons- 
titue dans la pratique un des meilleurs caractères diffé- 
rentiéls entre l'Entérocoque et la variété hémolytique du 
Streptocoque, la plus fréquemment en cause en patho- 
logie humaine, le résultat de l’ensemencement en eau 
peptonée glucosée à la bile constitue pour le Strepto- 
coque hémolytique un excellent élément de différencia- 
tion. — MM. R..-J. Weissenbach et W. Mestrezat : 
Variations du pouvoir réducteur du liquide céphalo- 
rachidien : leur signification au cours de l’évolution des 
réactions méningées. La réapparition du pouvoir réduc- 
teur garde toutefois en pratique sa signification pronos- 
tique au cours de l’évolution d’une méningite purulente 
dont la nature microbienne a été démontrée par l’exa- 
men bactériologique, puisque cette réapparition coïncide 
avec la disparition des germes vivants et l’arrèt de l’af- 
flux leucocytaire, tous deux signes de guérison. L’'hy- 
perglycosie ou l’aglycosie sont exclusivement fonction 
de l’augmertation brusque des leucocytes; elles sont 
d'ordinaire de durée éphémère, comme l’afllux leucocy- 
taire qui les provoque. —M. P. Gerard: Thermolabilité 
des anticorps syphilitiques. En évaluant les limites 
maxima de déviation du complément produites par un 
même sérum chauffé à 56° et non chauffé, on s'aperçoit 
de la constante thermolabilité des anticorps syphiliti- 
ques. Le pouvoir de déviation peut être abaïssé des trois 
quarts, Conclusion :associer toujours dans les réactions 
de Wassermann les deux méthodes au sérum chauffé et 
non chauffé; réduire, dans la méthode complète, le 
temps de chauffage à 56° pour destruction du complé- 
ment à un quart d'heure au lieu du temps classique d’une 
demi-heure, — M. A. Latapie : Sur le bacille de Pfeiffer. 
Les bacilles de l’influenza restent vivants pendant qua- 
tre mois dans les abcès provoqués expérimentalement 
chez les Cobayes et 22 mois en sac de collodion chez les 
mêmes animaux, Chez une chèvre soumise à l’immu- 
nisation pendant onze mois, le sérum se montre même 
curatif: des cobayes inoculés avecune dose plusieurs fois 
mortelle de microbes dans le péritoine et devant mourir 
en moins de 2{ heures pouvaient être préservés par du 
sérum injecté dans les veines trois heures avant la 
mort. L'auteur met en garde contre la toxicité du sérum 
récolté peu de temps après l'injection des microbes; 
passé le délai de trois semaines depuis la dernière 
injection, cette toxicité n’existe plus. — M. Le Fèvre 
de Arric : Opsonines chez les blessés à plaies infectées 
par le Streptocoque. Des recherches sur le pouvoir 
opsonisant du sérum (complet et chauffé à 56°) des lfles- 
sés porteurs de plaies à Streptocoques (vis-à-vis du 
microbe homologue) prouvent : 1° que ce sérum est pré- 
cocement beaucoup plus riche en substances opsoni-- 
santes termostables que le sérum normal; 2° que les 
indices s'élèvent généralement au cours du processus : 


“ 


cette évolution, bien que lente, peut être interprétée, 
cependant, comme une manifestation humorale de l’im- 
munité. — MM. M. Nicolle, C. Jouan et E. Debains : 
Notes sur les bactéries inagglutinables. Quand les pneu- 
mocoques ont perdu leur agglutinabilité, on peut la leur 
restituer en les traitant par l’acide chlorhydrique, en 
les chauffant, enfin en les neutralisant par la soude, — 
M. A. Weber : Déplacement de la première ébauche 
pulmonaire chez l'embryon de poulet sous l'influence de 
la température d'incubation. Au point de vue de la dis- 
position des ébauches pulmonaires, l'élévation de la 
température d’incubation transforme un embryon d’oi- 
seau n embryon de mammifère. L'origine des poumons 
s'éloigne de la zone branchiale où apparaissent ces for- 
mations chez le canard, Ces expériences tendent à con- 
firmer l’origine latérale et branchiale des poumons, dont 
les ébauches ne peuvent se rencontrer que secondaire- 
ment à la face ventrale du tube digestif. — M. A. We- 
ber : Xelations entre les formations branchiales et les 
ébauches pulmonaires chez les embryons de Chelydra 
serpentina, Au moment où, chez le Chelydra, se mani- 
feste la première ébauche des poumons, seule la première 
paire de poches branchiales est développée, et pourtant 
on trouve déjà marquée l’origine de cinq autres paires 
_de diverticules branchiaux. Au point de vue chrono- 
logique, rien ne s’oppose donc, chez le Chelydra, à ce 
qu'on range les ébauches pulmonaires parmi les forma- 
tions branchiales. — M. A. Weber : Signification du 
muscle stylo-hyoidien profond. La musele stylo-hyoïdien 
profond constitue un faisceau musculaire dont la surface 
de section transversale est en raison inverse de celle du 
ligament stylo-hyoïdien. Il est possible de grouper les 
variétés du muscle stylo-hyoïdien en une série dans 
laquelle les termes extrêmes sont le ligament stylo- 
hyoïdien avec ses pièces osseuses ou cartilagineuses, et 
d'autre part le muscle stylo-hyoïden nouveau ou pro- 
fond. On a l'impression que le ligament a été remplacé 
progressivement par un faisceau musculaire. — M. Ed. 
Retterer : Des sésamoïides de la main humaine. L'auteur 
a retrouvé sur chacune des deux mains d’un espion 
espagnol 33 sésamoïdes vésiculo-conjonctifs ou osseux, 
disposés à la face palmaire et à la face dorsale, Les 
sésamoïdes sont, d’après lui, des acquisitions, des néo- 
formations qui sont dues à l’action des facteurs ex- 
ternes, mécaniques. Selon le degré d'intensité ou de 
fréquence des actions mécaniques, le tissus conjonctif 
produit, dans les régions exposées à l’action méca- 
nique, des sésamoïdes fibreux, vésiculo-fibreux, carti- 
lagineux ou osseux. 
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M. P. Déchambre donne des renseignements sur la 
technique à adopter pour l’utilisation alimentaire des 
feuilles d'arbres. On peut joindre à cette note les ins- 
tructions publiées, en 1893, par le Zulletin du Ministère 
de l'Agriculture (p. 120, 122, 386). Les feuilles fraîches 
el ramilles sont broyées et associées à de la paille hachée 
et à des tourteaux; on réalise une relation nutritive de 
1/5,5 convenant aux vaches laitières. — M. Balland 
communique les résultats de ses analyses sur les suc- 
cédanés des haricots indigènes dans l’alimertation des 
troupes. Il s’agit de haricots des pays chauds, pois etlen- 
tilles exotiques, Dolique, Soja. — M. M. Ringelmann, 
dans une note sur la traction des charrues, montre l'in- 
fluence de la sécheresse sur l'effort de traction néces- 
saire au labourage. De 11,10/, d’eau à 5,1 °/, d’eau, la 
terre exige 46,1 kg. de traction par dm? dans le rer cas, 
à 70,7 kg. dans le second. — M Vincey, étudiant la 
taxe des viandes aux différents degrés commerciaux, 
vérifie que la taxation n’a pas permis de faire cesser 
cet abus bien connu que le consommateur ne bénéficie 
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souvent que du quart de la baisse qui peut se produi 
sur le prix de vente du kg. de viandenette sur le bétail, 
— L'emploi des feuilles d'arbres pour nourrir le béta 
fait l’objet d'une note de M. de Marcillac qui pré 
nise les feuilles du châtaignier. Ilest bon de cuire u 
partie de cette ration pour éviter de troubler le # 
tionnement de l’intestin des bovidés. — M. Canne 
rappelle qu'on peut pratiquer l’ensilage des ramille 
inauguré en 1893 par Cormouls-Houlès. On peut tir 
d'un hectare de chêne en taillis de 30 ans exploitée 
janvier, et dont les rejets vigoureux ettendres ont 
coupés dans l’été suivant, une valeur nutritive équix 
lant à 4.800 kg. de foin sec, pour 7250 kg. de ramilles 
mises en silos, — Par contre, M. Ch.Guyot montre, 
propos de l'emploi des feuilles des arbres forestiers, tous 
les dangers que ferait courir l’extention de ce type d'ex 
ploitation : d’une part la régénération de la forêt 
souffrirait beaucoup comme aussi la valeur des boï: 
abattus, mais surtout ce serait priver le sol de son 
approvisionnement en couverture morte et ruiner ain 
les peuplements. Ce serait en somme réaliser du 
autre façon le pâturage en forêt qui diminue de 30" 
environ le revenu forestier. Il est évident que tous 
agronomes bien informés ont vu, dans ces argumen 
un obstacle reconnu par tous à l’utilisation des feui 
des forêts. Il faut savoir choisir le type de prot 
qu’on demande à chaque exploitation du sol: la foré 
n'est pas un auxiliaire de l'élevage. Les seuls arbres 
d'alignements peuvent, taillés en têtards, donner quel: 
ques produits fourragers. (A suivre), 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE MANCHESTER 


Seance du 12 April 1918 


M. J. Reavell : L’évaporation dans l'industrie chimi 
que, en particulier par l'évaporateur à pellicule Kest 
L'auteur rappelle les conditions qui régissent la quan 
tité de liquide évaporée dans un appareil tubulair 
chauffé par la vapeur et relève le fait qu’une augme] 
tion de pression de la vapeur n’accroit pas proportit 
nellement l’évaporation. Les hautes températures p 
vent être utilisées avec avantage dans un évaporateur 
pellicule, parte que la surface est disposée de 
façon que le diamètre soit faible. Lorsqu'on emp 
une haute température, et par conséquent une haute 
pression dans un récipient à vide, plusieurs liquide 
très sensibles à la chaleur sont détruits par suite di 
contact prolongé avec la surface de chauffe ; mais ave 
un évaporateur à pellicule le contact est extrêmemen 
court. L'avantage de l’évaporateur à pellicule à ascen 
sion verticale est le petit nombre et la grande longue 
des tubes ; la circulation atteint une vitesse élevée 
assure par conséquent une forte transmission calorifiqu 
et un contact très rapide, Dans l’évaporateur à pellicul 
Kestner, la surface de l’espace de vapeur est faible 
vitésse de la vapeur grande,et les gaz sont recueillis dan 
un endroit défini d’où ils peuvent être enlevés aisémer 
et complètement. Un autre avantage de l’évaporateu 
pellicule continu réside dans la possibilité de concentre 
des liquems jusqu’à de fortes densités et dans certain 
cas jusqu’à la dessiccation commerciale, Le nitrate ds 
monium peut être amené jusqu’à une concentration d 
85 °/, en solide sans précipitation de cristaux. L'évapi 
rateur salin Kestner permet de traiter des solution: 
contenant deux sels, dont l’un, par suite de sa faibl 
solubilité, peut être précipité, tandis que l’autre res 
en solution, ï 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Elections à l’Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 25 novembre, l'Académie 
a procédé à la nomination du premier membre de la nou- 
velle Division des Sciences appliquées à l'Industrie, 
qu ’elle a récemment créée dans son sein. Une Commis- 
sion spéciale avait élaboré la liste suivante de candi- 
dats : en 1°" ligne, M, Maurice Leblanc; en 2° ligne, 
MM. G. Charpy et Auguste Rateau; en 3° ligne, 
MM. H. de Chardonnet, G. Claude et Ch. Rabut. Au 
premier tour de scrutin, M. Maurice Leblane a été élu 
par 37 suffrages sur do votants. 

Le nouvel Académicien est l’un des ingénieurs les 
plus en vue dans le domaine de l'électricité et de la 
mécanique industrielles, On lui doit la résolution de la 
plupart des problèmes relatifs à l'emploi des courants 
“alternatifs, des études sur les machines frigorifiques à 
vapeur d’eau et surtout une technique nouvelle, celle 
des machines à très grande vitesse : turbines, dynamos 
et compresseurs, dont la mise au point a été achevée à 
la veille de la guerre. Les suffrages de l’Académie ne 
pouvaient s'adresser à un inventeur et un ingénieur de 
plus de talent. 

L'Académie a procédé également dans ses dernières 
séances à la nomination de deux Correspondants dans 
sa Section de Botanique. En remplacement de Grand' 
Eury, elle a élu M. J.-A. Battandier, professeur à la 

- Faculté mixte de Médecine et de Pharmacie d'Alger. En 
rémplacement de M. Ch.- Eug. Bertrand, elle a nommé 
- M. C. Sauvageau, professeur à la Faculté des Sciences de 
Bordeaux, auteur de travaux de premier ordre sur les 
- Algues, qui ont abouti en particulier à la découverte de 
Re sexualité hétérogamique chez les Laminaires. Nous 
sommes heureux de féliciter notre éminent collaborateur 
de cette flatteuse distinction. 


Les Médailles de la Société Royale de Eon- 
dres.— Dans sa séance anniversaire du 30 novembre, 
a Société Royale a procédé comme suit à l'attribution 
des Médailles qu'elle décerne chaque année aux savants 
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qui se sont distingués dans les divers domaines de la 
Science : 

Médaille Copley : M. le Prof. H. À. Lorentz, de l’'U- 
niversité de Leyde, pour ses belles recherches de Phy- 
sique mathématique ; 

Médaille Rumford : MM. Ch. Fabry et A. Perot, pour 
leurs contributions à l’avancement de l’Optique ’elfec- 
tuées en collaboration; 

Médailles Royales : M. le Prof, A. Fowler, pour ses 
beaux travaux d’Astronomie physique et de Spectro- 
scopie, et M. le Prof. F. G. Hopkins, pour ses recherches 
de Chimie physiologique; 

Médaille Davy : M. le Prof. F.S. Kipping, pour ses 
études sur le groupe du camphre et les dérivés organi- 
ques de l’azote et du silicium; 

Médaille Darwin : M. H.F. Osborn, pour l’ensemble 
de ses recherches sur la morphologie et la paléontolo- 
gie des Vertébrés; 

Médaille Hughes : M.I. Langmuir, l'éminent physicien 
américain, pour ses travaux ‘de Physique moléculaire. 


Le prix Nobel de Physique pour 1917. — 
Ceprix, dont l'attribution avait été différée, vient d’être 
décerné par l’Académie des Sciences de Suède à M, C. 
G. Barkla, professeur de Philosophie naturelle à l’'Uni- 
versité d'Edimbourg, l’un des physiciens qui ont le plus 
fait progresser nos connaissances sur les rayons X et 
les rayons secondaires. 

Le Prix de Physique d2 1918 et ceux de Chimie dergr7 
et 1918 sont réservés pour être décernés ultérieure- 
ment. 


$ 2. — Nécrologie 


Gaston Milhaud.— La mort presque subite de 
M. Gaston Milhaud, survenue le 1°" octobre dernier, a 
profondément ému ses amis, ses collègues, ses élèves. 
Tous ceux qui l’approchaient étaient attirés et retenus 
par le charme de sa personne, la finesse de son esprit, 
la sûreté de son caractère et de ses affections. Jamais 
philosophe n’a discuté avec plus d’aimable courtoisie; 


et cependant, — ou peut-être par là-même, — il trou- 
vait le moyen de ne rien abandonner de son opinion et 
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souvent de persuader son interlocuteur. « Vous avez 
bien raison... », répondait-il tout d’abord, même à ceux 
- qui émettaient un avis différent du sien. « Mais, ajoutait- 
il aussitôt, je pense que vous avez songé à cette consé- 
quence.. » Et il faisait doucement sortir de l’idée même 
qu'on venait d'exprimer devant lui, ou qu’on opposait à 
la sienne, toutes les restrictions nécessaires pour la li- 
miter et quelquefois pour la renverser. Personne mieux 
que lui ne savait se placer au point de vue d'autrui, et 
y découvrir l’amorce de la route qui conduisait au sien, 
Ses convictions en matière de sciences, de philosophie, 
de questions politiques et sociales, ses appréciations 
sur les hommes s'exprimaient avec tant de modération 
et d'intelligence qu’il fallait un peu de recul et de ré- 
flexion pour en sentir l’inébranlable fermeté, Il jugeait 
les individus, non sans sévérité quelquefois, mais tou- 
jours cependant avec bienveillance, parce qu’il cher- 
chait réellement à voir ce qu’il y avait en eux de bon, 


ou du moins d’excusable : mais il n’allait pas jusqu'à 


l'imaginer. 

Sa carrière intellectuelle a montré la même souplesse 
d'esprit et la même pénétration, Né à Nimes, le 10 août 
1858, il fut admis à vingt ans à l'Ecole Normale et à 
l'Ecole Polytechnique, l opla pour l'Ecole Normale, d’où 
il sortit agrégé de mathématiques en 1881. Il enseigna 
dans plusieurs lycées, notamment au Havre, où la con- 
versation de son collègue Pierre Janet, qui y était alors 
professeur de philosophie, contribua beaucoup à déve- 
lopper son goût naturel pour ce genre d’études. Elles 
prirent la première place dans son esprit pendant son 
séjour à Montpellier, où il avait été nommé professeur 
de mathématiques spéciales, et où il se fit d’abord re- 
marquer des philosophes par ses Leçons sur les Origines 
de la science grecque (1893) : c'était la rédaction de con- 
férences faites par lui l’année précédente, sous forme üe 
cours libre, aux étudiants des Facultés des Lettreset des 
Sciences degçette Université, Bientôt après, il présentait 
à la Sorbonne ses thèses/de doctorat ès lettres, dont la 
principale, l’Essai sur les conditions et les limites de la 
certitude logique (1894), éveilla dès l’abord un vifintérêt; 
elle a été réimprimée plusieurs fois. Son idée directrice 
se rattache à cette grande réaction contre la logique 
« pure », contre le formalisme des partisans de l'a priori, 
contre la transfiguration scolaire de la science en méta- 
physique, qui s’exprimait au même moment et sous des 
formes si diverses par la philosophie de Bergson, par les 
réflexions de Poincaré sur l'hypothèse, par le mouve- 
ment pragmatiste, par la critique des sciences de Duhem 
et de son école, Dans le domaine du réel, concluait Mil- 
haud, avec une nuance de scepticisme qu'il alténua plus 
tard, « il n'y a pas de certitude logique », c’est-à-dire 
absolue et rigoureuse, fondée sur une démonstration de 
valeur égale à celles qui relient les principes et les théo- 
rèmes de la géométrie abstraite. Mais pourlui, dès cette 
époque, cela ne voulait pas dire qu’il fallût déprécier la 
science au profit de lafoi, ni la discipline morale au 
profit de l'inspiration individuelle, et faire del’entende- 
ment une faculté secondaire et subordonnée. En rabat- 
tant les prétentions possibles de la logique pure, il tenait 
fermement à la raison, et ne mettait rien au-dessus de 
ses droits : il voulait seulement en élargirla conception, 
ne pas la laisser réduire à un sec et invariable catalogue 
comme celui des principes kantiens de l’expérience. Il y 
voyait bien plutôt, comme nous le faisons aujourd’hui, 
une tendance unique et définie dans sa direction, mais 
qui, à chaque moment, dans sa formeconcrète, esttoute 
nourrie d'aliments empruntés à l'expérience. « Raison et 
liberté » : tels étaient les deux mots qui servaient de 
conclusion à son premier ouvrage, et qui sont restés les 
pôles de sa philosophie, 

A l’Essai succéda, quelques années plus tard, Le Ra- 
tionnel (1898), recueil d’études complémentaires qui 
précisaient ou appliquaient à divers points sa pensée 

fondamentale, Puis il revint de plus en plus vers l'his- 
loire des sciences. Il publia en 1900 Les philosophes géo- 
mètres de la Grèce (Platon et ses prédécesseurs) ;en 1902 
Le Positivisme et le progrès de l'esprit, recueil d’études 
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a —————————————————————  ————————— …———— ——————————. 


‘toire des idées, de nouvelles recherches sur les origine 


.il qu'il n'ait plus été là quand les cloches et le canon 


criliques sur Auguste Comte ; en 1906, Etudes sur la 
pensée scientifique chez les Grecs et les modernes (Pla®. 
ton, Aristote, Kant, A. Comte, Cournot) ; enfin, en 19.4, 
les Nouvelles Etudes sur l'histoire de la pensée scienti 
fique, comprenant un article sur Paul Tannery, une le 


çon d'ouverture surle rèle desmathématiques dans lh 


de la géométrie et les apports del’Orient dans la scie 
grecque; une étude sur la Méthode d'Archimède, quels 
ques leçons sur Descartes, Leibniz et Newton. — Sa 
carrière universitaire s’élargissait à mesure que ses pus 
blications faisaient apprécier la valeur et la finessedé 
sa pensée. Chargé d’abord d’une suppléance dans 
chaire de philosophie de l'Université de Mont pellier,i 
y était devenu titulaire en 1900. Le succès qu’il y obtint 
décida la Sorbonne à se l’adjoindre en 1909; on y créa 
pour lui une chaire d’« histoire de la philosophie ‘dan 
ses rapports avec les sciences » qu’il occupa jusqu’à 
mort et dans laquelle, — malgré les défaillances d’un 
santé qui l’arrêtait souvent, — sa double compétence de 
philosopheet de mathématicien rendit aux étudiants 
des services qu’ils n'oublieront pas : car Descartes, Le 
niz, Malebranche, Comte, Renouvier, Cournot, eux au 
n’ont-ils pas été l’un et l’autre? Outre les leçons recueï 
lies dans les ouvrages précédemment cités, son cou 
sur Renouvier a été publié dans la Æevue des courset 
conférences. F endant ces dernières années, il s'était par 
ticulièrement consacré à l'étude de /escartes savante 
c’est letitre qu'il comptait donner à un livre dont plus 
sieurs fragments ont paru ici-même, d’autres dans la 
vue philosophique, dans la Revue de métaphysique, dans 
Scientia, On espère pouvoir faire imprimer prochaine 
ment l'ouvrage entier. ; 

Il était depuis 1909 membre de laSociété française di 
Philosophie, dont il avait été correspondant dès 1902: 
Au moment de sa mort, il allait être présenté en pre 
mière ligne et probablement élu à l’Académie desScien: 
ces morales, dans la section de philosophie. Des deui 
de famille cruels, le souci d’un de ses fils retenu à Lil 
sous l’occupation allemande, la préoccupation de Ia 
guerre, celle des réparations matérielles et morales 
qu'elle a rendues nécessaires, le sentiment desdifficultés 
économiques et sociales qui nous entourent, ont assom: 
bri la fin de sa vie, sans jamais porter atteinteà la dou 
ceur et à l’aménité de son caractère, Les angoisses decet 
été, Paris bombardé et menacé par l'avance allemande 
avaient été pour sa santé si chancelante une lourde 
épreuve. Il avait dù quitter sa petite maison delar 
Humboldt, si exposée aux obus, sans abri contre les 
raids, et s'installer provisoirement à Versailles loin de 
ses livres et de son home.Ila pu voir pourtant les pre“ 
miers résultats efficaces de la coopération américaine} 
suivre les succès progressifs de nos armes, el sentir ap= 
procher la libération. « Nous venons évidemment de 
franchir un tournant des plus sérieux de la guerre »# 
m'écrivait-il dès le milieu d'août. « La confiance des 
Allemands est ébranlée, et l’on entrevoit le moment 
où ils auront la certitude d’être un jour vaincus, Nous 
ne serons peut-être pas loin alors des premières négocias 
tions de paix... » La victoire est venue, plus rapide æt. 
plus complète encore qu'il ne l’espérait : pourquoi faut 


l’ont annoncée ! C 
‘ André Lalande, 


Professeur à la Sorbonne. 


$ 3. — Astronomie 


Le rayon vert. — À la séance de juin de l’Asso= 
ciation Astronomique britannique, M. G. J. Gibbs a 
présenté une série d'observations du coucher du Soleil 
faites avec un réflecteur de 3 pouces. Il en a déduit q 
l'atmosphère agit iei comme un spectroscope sans fenti ; 
de dispersion faible et variable, et fournit une sérië 
d'images du Soleil en partie superposées, disposées ve 
ticalement depuis l’image yioletle au sommel jusqu'à. 
l'image rouge au bas de la série, \ 


( 
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» Quand le Soleil est bas, la dispersion est maximum; 
mais les rayons violets et bleus sont absorbés, laissant 
es rayons verls en évidence; la durée du rayon vert 
est proportionnelle au pouvoir dispersif de l'atmos- 
phère à cet instant. 


$ 4. — Physique 


La limite duspectre continu des rayons X et 
la loi des quanta.— De nombreuses recherches ont 
montré l'impossibilité où se trouvaient les théories elas- 
siques de la Physique d'expliquer les phénomènes d'ab- 
-sorption et d'émission du rayonnement ; on sait que ces 
théories considèrent la transformation d'une énergie 
quelconque en énergie de rayonnement comme étant une 

fonction continue du temps. Planck, abandonnant la 
notion de continuité, a introduit les quanta dans la Phy- 
“sique moderne ; la théorie de la discontinuité a été géné- 
- ralisée par Einstein. 
“ Les rayons X étant considérés comme des ondes élec- 
…tromagnétiques, une nouvelle méthode s’est présentée 
:pour vérilier la loi d'Einstein, dont voici le principe : 
Considérons une ampoule à rayons X actionnée par 
une source de potentiel constant V, et analysons les 
rayons X produits avec un spectromètre à cristal tour- 
"nant de manière à les étaler en bande continue. La 
“théorie d’Einstein prévoit, dans cette bande, une région 
où l'intensité tombe d'une valeur finie à zéro. Cette 
“chute brusque de l'intensité correspond à une longueur 
- d'onde minima ? (ou à un nombre maximum » de vibra- 
tions par seconde). La longueur d'onde minima est indé- 
pendante de la nature de l’anticathode ; elle est unique- 
ment déterminée par le potentiel V. D’après la théorie 
des quanta, À peut être calculé par l’équation bien con- 
nue : 


C 
(1) h —=h=2=E, 
où À désigne la constante de Planck, c la vitesse de la 
lumière et E l'énergie maxima d’un électron appartenant 
au faisceau cathodique; cette énergie est donnée par la 
relation : 


(2) E—e(V+P); 


se désignant la charge de l’électron, e P représente l’éner- 
gie du corpuseule cathodique avant qu'il ne parcoure 
la chute de potentiel V. Le terme P peut être de même 
signe que V ou de signe contraire. 
Dans le cas où les électrons du faisceau cathodique se 
produisent, dans le gaz, à la surface de la cathode, ils 
peuvent en effet, en sortant de l'atome neutre, posséder 
déjà une certaine vitesse ; dans ce cas P et V sont de 
_même signe, Si, au contraire, les électrons proviennent 
de l’intérieur de la cathode, leur émission exige un cer- 
tain travail; alorsP et V sont designe contraire. Lorsque 
- Va une valeur qui atteint quelques milliers de volts, P 
- devient négligeable, Dans ce cas on a done : 


We 2 
e 


" (3) 


L2 
Le produit V 2 ne dépend ni du potentiel, ni de la nature 
- Je l’anticathode ; c'est une constante universelle. 
Un assez grand nombre de recherches ont été faites 
- pour vérifier la relation (3). MM. Rutherford, Barnes et 


- Richardson ! ont pu constater l'existence d’une lon- 


gueur d'onde limite qui varie avec le potentiel pour les 

basses tensions ; la limite a été trouvée en concordance 
È avec la théorie des quanta, mais, en augmentant le poten- 
f tiel, ces expérimentateurs ont constaté une différence 
… considérable entre la théorie et l'expérience. M. E. Wa- 
* gner ? a émis l'opinion que cette différenceest due à une 
erreur introduite dans la détermination de la longueur 


1. Phil. Mag, 1. XXX, p. 339; 1915. 
… 2. Physik.Zeitschr., Lt. XVI, p. 432; 1917. 


d'onde, D'autre part, une série de travaux ont été effec- 
tués dans d'excellentes conditions par plusieurs physi- 
ciens américains! qui ont pu vérilier la loi d'Einstein 
dans l'intervalle de 25 à 150 kilovolts. MM. Ledoux- 
Lebard et Dauvillier ? se sont servis de la méthode pho- 
tographique pour déterminer la limite du spectre con- 
tinu. [ls ont observé qu'avant d'atteindre le potentiel 
nécessaire pour exciter le rayonnement « K » de l’anti- 
cathode, la limite se dessinait assez nettement sur la 
plaque photographique; au delà de cette tension, la tête 
de bande devient floue. 

Ces expériences ont été reprises par M. Alex. Muller?, - 
Le potentiel V était mesuré par un électromètre, et la 
longueur d'onde À par un spectromètre à cristal tour- 
nant {sel gemme). Pour mieux faire ressortir que la 
position de la limite est indépendante du matériel de 
l’anticathode, M. Muller a photographié deux bandes 
sur la même plaque en employant deux anticathodes 
différentes et en laissant constantle potentiel aux bornes 
du tube. Avant de photographier la deuxième bande, 
il recouvrait d'une feuille de plomb la moitié de la 
plaque déjà impressionnée. Dans ces conditions, les 
deux bandes étaient juxtaposées et on pouvait facile- 
ment constater un écart des deux limites. En employant 
successivement comme anticathodes le cuivre et l’ar- 
gent, aucun écart n’a pu être décelé sur les plaques. 
Les expériences exécutées avec l’anticathode en cuivre 
semblent indiquer que, même en dépassant le potentiel 
nécessaire à l'excitation du rayonnement K de l’antica- 
thode, on peut obtenir une limite du spectre continu 
conforme à la théorie des quanta. 

Par application de l’équation (3), les expériences de: 
M. Muller conduisent à la valeur suivante pour la cons- 
tante de Planck : 


hk — (6,58 + 0,07) 10-?7 ergs : sec, 


eh bon accord avec la valeur fournie par Millikan et 
d’autres auteurs. En résumé, la relation d’Einstein 
eV — ha été vérifiée avec une précision de quelques pour 
cent dans le cas du spectre continu des rayons Xet dans 
un intervalle de 14 à 28 kilovolts. 


Production et mesure des videsélevés.— Au 
cours de ces dernières années, on a de plus en plus re- 
connu l'importance, pour la science et l’industrie, de 
savoir produire des vides élevés. Cette importance s’est 
fait sentir, en particulier, pour l'étude de l'émission 
thermo-ionique par les corps incandescents, des effets 
photo-électriques et autres phénomènes analogues. 

La pompe à diffusion proposée par Gaede‘ et perfec- 
tionnée par Langmuir® semble supérieure à la plupart 
des autres disposilifs qui ont été préconisés pour l’obten- 
tion d’un vide poussé. Antérieurement à l'apparition de 
ce modèle, la pompe moléculaire Gaede constituait pro- 
bablement la meilleure pompe; malgré l'inconvénient 
sérieux qui tient à ce que la pompe est construite en 
métal et qui provient des gaz dégagés continuellement 
par le métal pendant le fonctionnement, Gaede a enre- 
gistré, avec sa pompe, des pressions de 2,107 cm, de 
mercure. On peut obtenir des vides très élevés en met- 
tant à prolit le pouvoir absorbant, pour les gaz, du 
charbon de coco refroidi dans l'air liquide: l'oxygène, 
l'azote, la vapeur d’eau, etc., sont fortement absorbés, 
l'hydrogène un peu moins, l'hélium et le néon encore 
moins, Il est d’ailleurs nécessaire, avant de plonger le 
charbon dans l'air liquide, de le chauffer en éliminant au 


1. W. Duaxe et E.-L. Hunr : Phys. Rev.,t. VI, 166; 1915. 
— A. W. Huzz: Phys. Rev.,t, VII, p.156; 1916, — L. WegsTer: 
Phys. Rev.,t. VII, p.403; 1916. — F. C. BLake et W. DuANE : 
Phys. Rev.,t. IX, p. 568,ett. X, p.93; 1917. 

2. C. R. Acad. Se. (Paris), t. CLXIII, p. 754; 1916. 

3. Arch. des Sciences phys. et nat. (Genève) ,t, XLVI, p. 63-73: 
août 1918. 

4. GAgbe: Ann. der Phys.,t. XLVI, p. 357 ; 1915, 

2. LanGuuin: Phys. Rev., 2° série, L VITE, p.48 ; 1916, et 
Rev. gén. des Sciences, 1. XXVII, p. 575 ; 30 oct. 1916. 


660 


moyen d’une pompe les gaz émis jusqu’à ce qu'un bon 
vide soit maintenu. Par cette méthode, Angerer! a 
obtenu une pression de 8.107 mm. de mercure. 


jauge de Me Leod n’est pas utilisable, Même pour les 
pressions ne dépassant pas 1><10-° mm. de mercure, 
cette jauge doit avoir des dimensions exagérées, et en 
outre, à cette pression, les gaz émis par la jauge, qu'il 
est diflicile de soumettre à un traitement calorifique, 
prennent une importance considérable. Le modèle de 
jauge à fil proposé par Pirani? et perfectionné par 
Hale3 peut être soumis à l’action de la chaleur, mais 
n'a pas encore permis d'enregistrer des variations de 
pression inférieures à 2>»107° mm. de mercure. La 
jauge moléculaire de Dushman‘ permet théoriquement 
de mesurer des pressions plus faibles, mais la difliculté 
du fonctionnement et le fait qu’elle comprend des masses 
relativement grandes de métal ne permettent pas d’es- 
pérer beaucoup de ce modèle, Knudsen a proposé un 
dispositif qui, perfectionné par lui dans la suite, semble 
remplir les conditions d’une jauge précise et sensible, 
indépendante de la nature des vapeurs ou des gaz 
présents. Plus récemment, Buckley * a construit une 
jauge à ionisation dans laquelle le gaz résiduel est 
ionisé par les électrons qu'émet un filament incandes- 
cent sous l'influence d’un potentiel accélérateur de 
200 volts. L'ionisation ainsi produite est mesurée par 
une troisième électrode reliée à un galvanomètre sen- 
sible ; le rapport du courant ionique au courantthermo- 
ionique est, pour un gaz quelconque, proportionnel à la 
pression, Cependant, il semble résulter de recherches 
ultérieures que ja jauge ne paraît pas très satisfaisante, 
tant au point de vue de la constance des lectures qu'à 
celui de la sensibilité, pour des pressions très faibles ; 
en outre, la jauge n’est pas indépendante de la nature 
des vapeurs et des gaz présents et elle doit êtrecalibrée 
pour des gaz connus. Il est évident que l’audion et le 
pliotron peuvent être utilisés de la même manière qu'une 
jauge à ionisation. 

MM. Schrader et SherWwoodf, dans un travail récent, 
préconisent l'emploi de la pompe à diffusion et celui de 
la jauge moléculaire Knudsen pour la production et la 
mesure des vides élevés. Ils ont étudié le fonctionne- 
ment de ces instruments etse sont efforcés de l’amélio- 
rer par certaines modifications de détail. 


A. B. 


$ 5. — Géologie 


La géologie des gisements pétrolifères de 
la Perse. — Le sud-ouest de la Perse est riche en gi- 
sements pétrolifères, exploités depuis un certain nom- 
bre d'années par une compagnie anglaise, mais sur 
lesquels on n'avait encore que de très vagues rensei- 
gnements au point de vue géologique. Deux géologues 
anglais, MM. H. G. Busket H. T. Mayo, viennent de 
combler cette lacune däns une récente communication 
à l'Institut des Technologistes du pétrole 1. 

Les gisements pétroliferes reconnus se trouvent dans 


——__—_——— 
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2. PrrAN1: Verh.d. Deutsch. Phys. Gesell., t. XXIV, p.686; 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


c - tan au nord et du Farsistan au sud; 2° la région d'Ah 
Pour mesurer des pressions de l’ordre précédent, la | ' 


- forte pression et ne présente aucun signe d’épuiseme 


trois régions : 1° le pays des Bakhtiari, situé dans la 
province persane du Khouzistan, entre celles du Louris 


waz et de Pusht-i-Kuh, plus auNW et proche de la fron= 
tière turque; 3° l'ile de Quishm et la région du Golfe 
persique. « 
La première de ces régions est très accidentée, et les 
crêtes montagneuses du NE, qui bordent le haut plateau 
de la Perse, atteignent 3.600 m.; les gisements pétroli 
fères se trouvent dans les collines de base, qui s'élèvent 
elles-mêmes à 1.200 m. Les formations qu'on y rencon® 
tre peuvent être divisées en trois séries : 1° à la base, 
la série d'Asmari,éo-crétacée, consiste en calcairescom® 
paets, épais de 600 m.ou plus; 2° la série de Fars, d'âge 
miocène, épaisse de plus de 2,000 m. et se subdivisant, 
elle-même en 3 groupes : a) gypse, schistes et argiles 
compacts avec intercalation de lits de calcaires détritis 
ques (1050 m.),.b) argiles, schistes, gypse, calcaires 
et grès intercalés (300 m.), c) argiles, schistes, et grès 
rouges et brunsintercalés (800 m.); 3° enfin la série de 
Bakhtiari, d’âge pliocène, dont le groupe inférieur 
formé d’argiles, grès et conglomérats (3.900 m.), es 
considéré comme d’origine lacustre, tandis que le groupe 
supérieur, conglomérats massifs (600 m.), est d’origine 
torrentielle. Le pétrole se trouve dans lasérie inférieur 
de Fars, où les calcaires détritiques lui servent de ré 
servoir; aux puits de Naidan-i-Naftun, il jaillit sous 


après 10 années de production considérable, T4 
L'histoire géologique de la région présente uu vifi 
térêt. Les couches, de la base au sommet de la série de 
Fars, se sont déposées dans un bassin tranquille, «et 
l'épaisseur des lits entre les divers horizons est très 
constante, Un plissement commença à la fin de la Pé- 
riode de Fars; les couches prirent la forme dep 
ouverts, et la série de Bakhtiari, qui les surmonte, pr 
sente une puissance très variable, épaisse dans 
synelinaux, plus mince sur les anticlinaux, Vers la 
de la période, les synclinaux étaient comblés par 
sédiments, et le conglomérat supérieur de Bakhti 
s’est étendu sur l'ensemble, Puis, suivant les auteurs 
une série de mouvements terrestres a pris naissance, 
qui s’est continuée jusqu’à présenteta donné naissance 
à une structure très compliquée, caractérisée surtout 
par des plissements en éventail (ou en oméga, comme 
les appellent les auteurs) et par des failles par poussée 
Les gisements pétrolifères sont le résultat de ce mouves 
ment post-pliocène, tangent à la surface, et l’accumula= 
tion de pétrole a été déterminée surtout par des acci= 
dents topographiques. ; 
La région d'Ahwaz, sur les bords de la rivière Karum 
est formée d’une série de collines basses, orientées ESE: 
WNW. Les formations géologiques principales sont les 
mêmes que celles de la région précédente. Au voisinage 
d’Ahwaz, les ondulations de la crête anticlinale ont co 
duit à la formation de dômes allongés, en partie salins 
c'est sur le flanc d’un de ces dômes qu'on a percé le 
premier puits à pétrole, L'exploitation n’a pas encore, 
commencé dans cette région, mais les perspectives sont, 
très favorables d’après les observations géologiques. 
L'ile de Quishm est la plus grande île du Golfe Pers 
sique (environ 100 km. de longueur sur 16 de largeur) 
mais sa structure est très différente de celle des deuxré- 
gions précédentes. On y trouve une série de dômes sas 
lins, alignés suivant l'axe de l’île, et probablement de 
la même nature que ceux du Texas, à moins qu'ils ne. 
soient dus à une intrusion de sel. Des suintements de 
pétrole ont été observés en différents points de l'ile ;. 
toutefois la région du Golfe persique ne paraît pas pré 
senter les mêmes promesses que celle des Bakhtiari, M 


! 
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Pendant les quinze dernières années, beau- 
coup de Musées d'Histoire naturelle ont large- 
ment accru l'intérêt et la valeur de leurs exposi- 
tions en disposant les objets au milieu de leur 
entourage naturel. Il en a été tout particulière- 

. ment ainsi au point de vue biologique, et les 

.« groupes d'habitat » attirent aujourd’hui un 
. grand nombre de visiteurs. On a obtenu aussi 
» des modèles de fleurs et d’insectes merveilleu- 
| 
È 
- 
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meilleurs modèles de formes terrestres qui exis- 
tent actuellement. En Géologie, c’est également 
à Heim et Curtis qu'on doit, de beaucoup, les 
meilleurs modèles. Il existe quelques bons mo- 
dèles de mines de diverses natures, montrant la 


structure géologique souterraine et les méthodes : 


d'exploitation minière; ceux des mines de 
houille sont ‘spécialement instructifs. Mais, 
cependant, l’art de la construction des modèles 


Fig. 1. — Vue du modèle du Kilauea, en regardant vers le NW à travers la grande fosse de laves. — Sur la gauche, cratère 
actif de l'Halemaumau (Maison du Feu éternel). On voit presque entièrement le bord de la caldeira du NE vers le SW. A dis- 
tance, le cône du Mauna Kea et les pentes douces du Mauna Loa. Au premier plan, le cratère du Keanakakoï et le bord du 
désert de Kau; cratère éteint plus petit vers la droite. Au premier plan à gauche, noter l'important système de drainage 

_ jeune, coupant la couverture de cendres superficielles, et son intersection avec des lignes de faille. Ce système, inconnu aupa- 
- rayant, a été révélé par les photographies faites au moyen de cerfs-volants pour la construction du modèle, Une jumelle de 
théâtre facilite sur le modèle la localisation des cratères de bombes parmi ces canaux. On aperçoit la route d'automobiles 


conduisant su cratère actif, 


sement réalistes. En Paléontologie, on a repro- 
 duit les formes éteintes de la vie dans leur habi- 
tat naturel. Le résultat de tout ce travail s’est 
traduit par un intérêt croissant du public ne 
les Sciences naturelles, qu’il apprend à mieux 
* apprécier, et une intelligence de la Nature qui 
. n'aurait pu être obtenue par d’autres moyens. 
._. En Géographie, on a construit des modèles de 
. diverses régions, qui, pour la plupart, sont plu- 
tôt grossiers et ne donnent pas la représentation 
fidèle des formes naturelles. Les modèles du 
Musée de l'Armée, aux Invalides à Paris, les mo- 
dèles de Heim en Suisse, etceuxde Curtis,un 
des élèves de Heim, aux Etats-Unis, sont les 


géographiques et géologiques est encore dans 


l'enfance. 

En février 1913, j'ai engagé M. George C. Curtis 
à construire un modèle du fameux volcan du Ki- 
lauea, aux îles Hawaï, pour le Musée géologique 
de l’Université de Harard. M. Curtis partit pour 
Hawaï en mars et passa 3 mois au Kilauea, fai- 
sant des levés, prenant des photographies et des 
esquisses en couleur du volcan, avec l’aide du 
personnel scientifique de l'Observatoire, le Prof. 
T. A. Jaggar et M. H. O. Wood. Après avoir 
commencé la construction du modèle à Boston, 
M. Curtis reconnut qu'il lui serait presque im- 
possible de reproduire les laves solidifiées du 


Fig, 2. — Vue du modèle vers l'ouest. — Au premier plan à gauche, le cratère éteint du Keanakakoï. Au voisinage de ce 
cratère, la végétation devient très clairsemée et disparaît complètement à l'extrême gauche. L'escarpement directementen 
face de l'observateur est l'Uwekahuna, qui surplombe de 180 m. la fosse moyenne du Kilauea en son point le plus élevés Æ 
droite, là où la falaise tourne vers l'observateur, on peut voir plusieurs blocs de celle-ci tombés par suite de failles, ce qui 
donne quelque idée de l'origine de la grande fosse. En arrière de la falaise, vers la droite, forêt très dense, Dans le fond 


gauche, pente nord du Mauna Loa. 


3. — Vue du cratère étzint du Kilauea Ihi. — Au fond, une couche de lave solidifiée « aa », en noir sur la figure. Le 
d'une centaine de mètres à celui des laves du grand cratère. Il y a eu une coulée 
e le grand cratère et le Kilauea Iki pendant les temps historiques, coulée qui s'esb 
ès abrupts, mais en partie couverts de végétation, On voit Ja 
plusieurs automobiles qui donnent une idée 


Fig. 
niveau de cette lave est inférieur de plus 
de laves d'un point situé à mi-chemin entr 
épanchée dans le Kilauea Iki. Les bords de ce dernier sont tr 
route serpentant autour du bord du cratère, Avec une loupe, on peut apercevoir 
de l'échelle du modèle, s 
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grand cratère du volcan d’après les photographies 
qu'il possédait. M. J. Fred. Hawvorth, commer- 
çant de Pitisburg retiré des affäires, qui était 
devenu un maître dans l’art de la photographie 
par cerf-volant, fut heureux de saisir l’occasion 
d'aller au Kilauea et de prendre des vues du vol- 
can par ce BpYES: Sans ces vues, prises de haut, 


arbres et les automobiles 
et 5) donnent une bonne 
modèle, de même que les autres modèles d'his- 
toire naturelle de Curtis, n’exagère pas les di- 
mensions verticales, et c'est un grand progrès 
dans l’art de la construction des modèles. 
Un caractère nouveau de ce modèle 


sur Ja route (fig. 2, 3, 
idée de l’échelle. Ce 


mérite 


Fig. 4. — Vue du modèle vers l'E, de la falaise Uwekahuna vers la grande fosse de laves solidifiées. — A gauche se trouvent 
les blocs faillés situés au-dessous de ( Volcano House », A l'arrière-plan à droite, le Kilauea Iki. Au premier plan à droite 


les taches noires indiquent la lave « aa ». 


il est douteux que Curtis eût pu parachever l’œu- 
vre entreprise ; grâce à elles, par contre, le mo- 
delage des lavessolidifiées fut beaucoupsimpli- 
fié. Le travail de construction du modèle, retar- 
dé par la prise de cesvues, a duré 40 mois ; mais il 
aurait pu être achevéen une année etdemiesi elles 
avaient été obtenues dès l’origine. L'importance 
des photographies par cerf-volant ou aéroplane 
dans ce genre de travail ne peu’ pas être estimée 
trop haut. 


+ 
* + 


Le modele du Kilauea est de forme circulaire ; 
son diamètre est de 4,2 mètres. Il représente une 
surface d'environ 33 km? à l’échelle de 1 : 1500. 
Les dimensions des personnages sur le bord 
du cratère de l'Halemaumau, les bâtiments, les 


d'être relevé. Curtis a employé un arrière-plan 
cycloramique, qui constitueun grand perfection- 
nement sur les modèles antérieurs, en ce qu'il 
étend les limites naturelles du modèle de façon 
à donner la sensation d’immensité qu’on perce- 
vrait naturellement en contemplant d’un ballon 
le pays situé au-dessous. Lorsque l’observateur 
regarde le modèle de haut en bas, il le voit 
comme s’il était virtuellement à 800 metres en 
l'air. 

L'effet produit par cet habile arrière-plan, que 
Curtis est le premier à employer, est l’une des 
raisons du succès de son modèle. La qualité du 
travail frappe d’ailleurs le visiteur dès l’abord. 
Ceux qui connaissent le mieux le Kilauea assu- 
rent que la reproduction du terrain est aussi 
fidèle que possible. Bien que chaque arbre du 
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volcan ne trouve pas sa contre-partie.sur le mo- 
dèle, Curtis n’en a pas moins fait à la main et 
placé un à un dans le plâtre plusieurs milliers 
d'arbres. Les détails des laves et la coloration 
sont remarquablement conformes à la nature.‘ 
Comme on le sait, l’ile d'Hawaï est la plus 
méridionale des Iles hawaïennes. Elle s'élève au 
milieu d’une fosse du Pacifique profonde d’envi- 
ron 5.400 mètres. Le Mauna Loa et le Mauna Kea, 


vieille piste muletière traversant le champ de laves, 


les volcans les plus élevés d’'Hawaï, atteignent 
chacun environ 4.200 m. au-dessus du niveau de 
la mer. Ce sont les volcans les plus élevés du 
Pacifique. Tout concourt à montrer que ce gigan- 
tesque bloc de lave, d’une hauteur totale de plus 
de 9.000 m., s’est élevé sur le fond de la mer par 
des coulées successives. Des lits de cendres sont 
intercalés dans les laves. Daly estime à environ 
490.000 km la masse totale de laves et de cen- 
dres qui compose l’ile. 

Le Mauna Kea est actuellement inactif. Comme 
le Kilauea, le Mauna Loa’est actif et a récemment 
déversé de grandes coulées de laves. Le Kilauea 
est situé sur les flancs orientaux du Mauna Loa, 
à 2.700 m. au-dessous du sommet et à l'altitude 
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Fig. 5, — Vue du modèle du Kilauea en regardant vers le SW, par-dessus «{ Volcano House » à travers le champ de laves, 
— Au premier plan, la forêt, formée principalement d'Ohia; la végétation disparaît graduellement vers le cratère actif, On 

peut suivre le grand escarpement jusqu’à l'Halemaumau, où, dans le lac de lave fondue, séjourne la déesse légendaire du 
feu, Pele. La grande caldeira est remplie d'une multitude de coulées de laves, pour la plupart de la variété unie gris sombre, 
ou pahoehoe, les taches sombres indiquant la variété grossière « aa ». Au fond, les contours du Mauna Loa, On aperçoit La 


— 


d'environ 1.500 m. Je ne puis décrire ici en dé= 
tail le mécanisme du volcan; qu’il me suffise des 
dire que les fosses si caractéristiques du Kilauea 
et du Mauna Loa sont dues à l’affaissement des 
surfaces d’éruption, provenant du transportoudu 
drainage à un niveau inférieur des laves situées 
au-dessous,ce qui prive lescouches superficielles 
du support nécessaire. Les évents volcaniques 
Hawaï ne sont pas, en règle générale, de nature, 


explosive.Il se produit uneeffusion relativement 
calme des laves — généralement accompagnée 
de faibles secousses sismiques — qui débor= 
dent parfois les paroïs des cratères. La cendres 
volcanique qu’on trouve englobée dans les cou= 
lées est, toutefois, la preuve d’éruptions Explo=M 
sives antérieures, dont la dernière a probable-n 
ment eu lieu en 1789. Une autre trace de ces 
éruptions explosives réside dans les cratères de 
bombes trouvés à l’est et au sud-est de l'Hale= 
malumau ; ces petits cratères proviennent de la 
chute de bombes volcaniques et n'étaient pas 
bien connus avant d'être révélés par les photo= 
graphies prises avec un cerf-volant par M. Ha- 
worth. Celles-ci ont également fait connaître un 


. 
É 
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jeune système de drainage, inconnu aupara- 
-vant, dans les cendres de l’éruption explosive 


de 1789. 
Ala surface du Kilauea, ilexiste de nombreuses 
fumerolles dégageant des gaz et vapeurs chauds. 


Les fentes dues aux failles sont nombreuses et 


» émanent de grandes quantités de vapeur d'eau 
» et de gaz. Par suite des fissures cachées, il est 
- dangereux de se promener sans guide dans les 
parties boisées. 


trouve ici en présence d’un cas de contrôle cli- 
matique par les vents alizés et l’altitude. A l'E 
et au NE de Volcano House, la forêt, par sa 
luxuriance, est de nature tropicale ; à l'W et 
au SW, la végétation disparait rapidement, de 
sorte que, sur la partie occidentale du modèle, 
on ne voit plus qu'un désert de cendre volca- 
nique. 

Il existe donc trois types différents de climats 
sur l’ile : le sommet du Mauna-Kea est fréquem- 


Fig. 6. — Vue du modèle du Kilauea vers le NE à travers la fosse de l'Halemaumau.— La lave liquide est située à 100 m. 
au-dessous du bord Ju cratère. La cabane d'observation entretenue par l'Institut de Technologie du Massachusetts est à 
gauche, immédiatement en arrière de la crête. Quelquefois, la lave fondue s'élève presque jusqu'au bord du cratère, puis 
elie s'abaisse jusqu’à 300 mètres de profondeur. Au premier plan, à gauche, le sommet de l'Uwekahuna, au-dessous duquel 
on remarque un escalier de grands blocs faillés, Au fond, à droite, le groupe de maisons de Volcano House, à gauche 
desquelles se trouve le banc de soufre, clair, et, derrière, les pentes sombres, couvertes de forêts, du cône du Kilauea. 


Pour le voyageur, le principal intérêt du vol- 
can réside dans le cratère actif, l’Halemaumau. 
Là se trouve un lac de lave bouillant sans arrêt 


depuis l'éruption de 1789, et dont l’activité et le 


1 


volume étaient plus grands encore auparavant. 
Ce lac, au moment de la visite de Curtisen 1913, 
était situé à 120 m. au-dessous des bords du cra- 
tère. IL s’abaisse parfois à une profondeur de 
300 m., puis remonte et déborde la paroi encais- 
sante, en répandant ses coulées de lave sur le 
fond de la fosse principale. La majesté du spec- 
tacle déployé la nuit par cette masse en ébullition 
dépasse toute description. 

Le modèle du Kilauea montre très bien la 
grande différence de végétation entre VE et le 
NE de l’île, d’une part, L'W d'autre part. On se 
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menti couvert de neige; près de la côte nord et 
est, et jusqu’à Volcano House, on trouve une 
forêt tropicale où la chute de pluie atteint la 
hauteur de 7 m. 50 par an; à l’ouest de Volcano 
House, existe un désert où lachute de pluie peut 
ne pas dépasser 37,5 em. paran. : 

Curtis a exécuté, outreles grands modèles des 
villes de Boston et de Washington, d’autres mo- 
dèles importants de phénomènes naturels, parmi 
lesquels ceux de Bora Bora et de Funafuti, atolls 
coralliens du Pacifique. Ces chefs-d’œuvre ont 
été préparés il y a une dizaine d'années à l’insti- 
gation d'Alexandre Agassiz; ils sont presque 
aussi grands et aussi parfaits que le modèle du 
Kilauea et ne sont pas aussi connus qu'ils méri- 
teraient de l'être. 


l 
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DROSNE. — LES MOTEURS A COMBUSTION ET LEURS APPLICATIONS 


Par 

Vaut-il la peine de dépenser du temps et de l’ar- 
gent surun modèle du genre de celui du Kilauea? 
Ceux qui sont qualifiés pour se prononcer sur 
cette question ont répondu par l’affirmative. Les 
avantages d’un bon modèle des choses de la na- 
ture sont divers : 

1° Un modèle semblable d’un volcan ou d’une 
forme de terrain qui change d’une façon percep- 
tible pendant une génération constitue un docu- 
ment d’une grande valeur pour les étudiants ac- 
tuels et futurs. 

20 Ce genre de modèle est très important pour 
les travaux de recherche. En effet, plusieurs 
découvertes ont été faites par le moyen du mo- 
dèle du Kilauea. Avant son exécution, les cratères 
dus aux bombes volcaniques, de même que les 
jeunes systèmes de drainage, étaient pratique- 
ment inconnus. Le Professeur Daly a découvert 

* que le terrain qui environne le Kilauea Iki s’in- 
cline à partir du cratère dans toutes les direc- 
tions, en faisant de l’aire du Kilauea Iki un dôme 
semblable à l'aire qui environne l’'Halemaumau. 

3° L'examen à vol d'oiseau d’une étendue qui 
peut être étudiée à loisir révèle plusieurs rela- 
tions entre les diverses caractéristiques de la 
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Le moteur que l’on est convenu d'appeler 
« moteur à combustion » ou « moteur Diesel » 
est né à la vie industrielle il y a à peine 20 an- 
nées, et il a déjà reçu des applications extrême- 
ment nombreuses ét variées dans tous les do- 
maines, aussi bien dans les usines productrices 
d'électricité que dans la navigation et même dans 
la traction sur voies ferrées !. 

L'histoire de ce type nouveau de machine ther- 
mique est fort intéressante, car elle montre bien 
les rôles réciproques, dans une invention indus- 
trielle, de la conception scientifique,.de l’étude 
mécanique proprement dite, et enfin de l’exécu- 


1. Sur les origines, la théorie et les applications du mo-, 


teur Diesel, on consultera avec intérêt les articles suivants 
parus dans la Rev, gén. des Sciences : 

A. Wirz : Le moteur Diesel et le perfectionnement des 
des moteurs (thermiques (t. IX, p.462; 1898): 

K. Screen :/Les moteurs à explosion et l'injection de 
liquides volatils (t. XXII, p. 404; 1911); 

E. Sauvace : Le moteur Diesel (t. XXIIT, p. 771; 1912), 

N. D°L,R. 


région qui ne peuvent être aperçues et étudiées 
aussi bien par d’autres moyens. Par suite des 
conditions atmosphériques adverses, aucune 
observation ou photographie en ballon ou en 
aéroplane ne pourrait donner d’un seul coup 
une vue aussi idéale que celle que procure @ 
modèle. 

40 Le modèle peut être employépour enseigner 
aux étudiants certains faits de Géologie, de Géo: 
graphie et de Météorologie. Il n’est plus néces 


région peut leur offrir. ) 
5° Enfin, de tels modèles de formes naturel 
peuventêtre utilisés pour apprendre le dessine 
la peinture du paysage, et même la confection 
des cartes. 4 
J'espère qu'après que la guerre mondiale sera 
terminée, et que les Puissances centrales auront 
appris que le progrès de l'humanité ne peut pas 
sortir du massacre et de la rapine, il se trouvera 


de merveilleux modèles des formes de terrain. 
Robert W. Sayles, À 


Curateur de la Section géologique 
du Musée de. l’Université Harvard (Gambridée, Mass.) }° 


tion matérielle et de la mise au point 202 
mentale. , 
En fait — et ce n’est plus aujourd’ hui un _mys- 


rationnel destiné à remplacer la machine à 
vapeur », était bel et bien une très grave erreur 
thermodynamique. L’inventeur voulait, avant 
tout, réaliser un « cycle » identique au cycle de 
Carnot, ce RE drone limité par deux adisbatass es) 


telle manière que cette combustion se produisit 
sansélévation de température, Quant à la période 
d'échappement, on la supposait identifiable 
un point du quadrilatère eurviligne. 

Sans discuter ici les conséquences de la con=" 
fusion faite par R. Diesel entre un véritable « ey= 
cle » parcouru par un poids donné des fluides 


DROSNE. — LES MOTEURS A COMBUSTION ET LEURSZAPPLICATIONS 


667 


LL évoluants et une transformation irréversible 


s'appliquant à 2 masses distinctes, réunies seule- 
ment pendant une partie de l’évolution, on voit 


. aisément qu’il est-matériellement impossible de 


réaliser un cycle de Carnot avec les rendements 
que désirait l'inventeur (soit de 70 à 72 % jet, par 
conséquent, avec les différences de température 
et de pression qui en sont la conséquence. 

La détente ou la compression « adiabatique » 


+ sont, en fait, de pures conceptions de l’esprit,au 


même titre que le solide indéformable ou le fluide 
parfait. Ilestimpossible d'empêcher les échanges 
par convection et surtout par radiation entre 
un gaz porté à l’incandescence et les parois mé- 
talliques qui l'entourent, d'autant qu'il faut, de 
toute nécessité, limiter la température de celles- 
ci, sous peine de se heurter à une impossibilité 
mécanique. Qu'on le veuille ou non, il faut 
qu'une fraction très considérable de la chaleur 
dégagée à haute température traverse les parois 
du cylindre. En d’autres termes, si l’on peut, à 
la rigueur, admettre une étanchéité parfaite à la 
pression, il faut, au contraire, admettre comme 
une nécessité des fuites de chaleur d’autantplus 
considérables que les températures atteintes sont 
élevées. D'autre part, sous peine également d’im- 
possibilités mécaniques, il faut admettre une ex- 


: pansion incomplète des gaz, et parsuite écourter 


considérablement l'arc de détente adiabatique, 
et le remplacer par un arc à volume constant. 
Enfin, même avec ces concessions, le cycle à 
combustion isotherme serait encore irréalisable. 

En effet, si l’on suppose, avec R. Diesel, quela 
compression initiale est poussée jusqu’à 800°C., 
c’est-à-dire à plus de 80 kg. par centimètre carré, 
on ne peut pas régler la vitesse de combustion 


- (ou de réaction) du combustible injecté de telle 


sorte que cette combustion ne soit pas très net- 
tement accélérée; l’étude de la mécanique des 
mélanges explosifs, faite par MM. Jouguet, De- 
cheur, Crussard, nous le prouve, s’il en était be- 
soin. En résumé, alors que R. Diesel rêvait à un 
cycle tel que celui représenté en pointillé surla 
figure 1, la réalité n’a permis que des silhouettes 
telles que celle représentée par le contour I, IT, 
II, IV, V, VI, VII, VIIL, silhouettes dans les- 
quelles la combustion provoque une élévation 
considérable de tempéreture (580 à 1.500° C.), où 
la compression {], !!, III) s’oriente résolument 
vers l’isotherme vers la fin de course, et où la 
détente ne peut être poussée que jusqu’au VII, 


+ les gaz étant évacués à une température fort 


éloignée de l’ambiance, puisqu'elle dépasse 6009 
en moyenne. 

On ne doit pas s’allliger outre mesure de cette 
impossibilité de réaliser un cycle de Carnot; 


mais on doit, au contraire, rendre justice à 
KR. Diesel de ne s’être pas exagérément entêté 
dans cette mauvaise voie. 

En réalité, et grâce au concours! matériel que 
lui ont fourni la Maschinenfabrik d’Augsbourg 
et la Société Krupp, Diesel a, au cours de ses 
longues campagnes d'essais, fait rentrer, petit à 
petit, ses conceptions primitives un peu trop 
scolaires dans le domainedes possibilités et s’est 
finalement contenté de faire fonctionner un mo- 
teur thermique dans lequel l'allumage du com- 


; bustible était produit par la température élevée 
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Fig. 1. — Cycle du moteur Diesel, 


de l'air dans lequel il était injecté à la fin de la 
course de compression. Le principe nouveau de 
production del’énergiese réduisait à un procédé 
d'allumage encore inédit, et particulièrement 
avantageux. 

Il serait injuste de nier l'accroissement du ren- 
dement thermique dû à l'élévation de la compres- 
sion parrapport aux moteurs à gaz ou à essence 
usuels (soit de 6 ou au maximum 13 kg. jusqu’à 
30 et 35 kg.) ; mais les hautes pressions sont 
tellement peu désirables, au point de vue méca- 
nique, que beaucoup d'inventeurs se sont ingé- 
niés à réduire la valeur de la compression néces- 
saire à l’allumage, parcourant ainsi un chemin 
nettement opposé à celuiinauguré par R. Diesel. 
C'est de ces recherches que sont nésles moteurs 
semi-Diesel, très appréciés pour les faibles puis- 
sances. 

Il est indubitable, en effet, que les fortes com- 
pressions s’accompagnent inévitablement d’uné 
réduction importante du rendement mécanique. 
Ce phénomène est lui-même la conséquence des 
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frottements latéraux du piston, frottements qui 
ne peuvent être lubrifiés comme ceux des paliers 
ou des bielles. Qu’on nous excuse d’insister un 
peusurce point, afin de montrercombienl'onaeu 
tort de séparer — même par la penséeet pour une 
première approximation —lerendement thermo- 
dynamique du rendement mécanique. Les con- 
ceptions physiques ou mécaniques n'ont,en effet, 
aucune valeur industrielle et monnayable si elles 
font systématiquement abstraction des proprié- 
tés des matériaux ou des organes qui sont mis 
à la disposition du constructeur. 

Un piston moteur est un organe mécanique 
beaucoup plus complexe que le simple opercule 
glissant auquel l’assimile immédiatement la 
pensée du théoricien uniquement préoccupé des 
syllogismes thermodynamiques. En particulier, 
il ne peutêtre rendu étanche aux fortes pres- 
sions utilisées dans nos moteurs à combustion 
qu’en le munissant d’une série de segments élas- 
tiques convenablement usinés etajustés ; mais 
lui-même est monté dans ce cylindre moteur 
avecun jeu relativement considérable,de manière 
à assurer sa liberté, même lorsque la flamme de 
la combustion lui a fait subir sa dilatation maxi- 
mum. 

Il résulte de là que le piston est pressé parles 
gaz non seulement sur sa face opposée au fond 
du cylindre, mais encore sur sa paroi cylin- 
drique, jusqu’à la tranche du dernier segment. 
Sans doute, ces pressions latérales sont moin- 
dres que la pression motrice, mais elles existent 
nécessairement et ne sont égales sur tout le 
pourtour que si le piston est exactement centré. 
Comme cela n’arrive jamais pour un piston à 
fourreau — le plus employé dans nos moteurs à 
combustion de moyenne puissance — il en ré- 
sulte qu’en général une force considérable, de 
direction perpendiculaire à l’axe, tend à exagé- 
rer la réaction latérale du côté où se fait déjà sen_ 
tir celle due à l'obliquité de la bielle, et en même 
temps à faire occuper au piston une position 
diagonale dans le cylindre, à l’image d’un tiroir 
trop court et mal guidé par ses glissières. Les 
frottements qui résultent de ce phénomène sont 
naturellement très élevés, surtout aux environs 
du point mort en fin de course de compression ; 
et il en résulte un abaissement du rendement 
mécanique d'autant plus marqué que les pres- 
sions maximum du cycle ont été choisies plus 
élevées. 

Ce n’est là qu’un exemple des difficultés d'ordre 
mécanique qu'ont eu à surmonter les construc- 
teurs de moteurs à combustion. En fait, l’on 
peut dire que ce n’est pas la réalisation du nou- 
veau « cycle », ou, pour parler d’nne manière 
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plus précise, la solution des questions soulevées 
par l'injection sous pression du combustible 
dans un cylindre moteur, qui a nécessité les 
plus longs délais de mise au point ; ce sont, a 
contraire, les conséquences mécaniques de l’em= 
ploi des fortes compressions qui ont retardé, 
pendant plus de 15 ans, la mise en pratique in“ 
dustrielle courante de l’invention première de 
R. Diesel. Encore aujourd’hui, l’on observe par 
fois, dans certains moteurs à combustion pour 
lesquels l’étude des efforts intérieurs et le choix. 
des matériaux n’ont pas été suffisamment soi- 
gnés, des ruptures d'organes en service cou 
rant. L 
Les moteurs Diesel ne souffrent pas la mé-" 
diocrité, ni dans l'étude des formes des pièces. 
soumises aux efforts moteurs ou à la chaleur di-. 
recte de la source, ni dans l’exécution qui, pour. 
certaines pièces comme les pistons moteurs, l’ai= 
guille d'injection, les cames de distribution, les 
pompes à combustibles, doit être d’une préci= 
sion nettement supérieure à celle que les ateliers" 
de mécanique générale sont accoutumés à con=" 
sidérer comme suflisante. Il s'agit donc, pour 
implanter dans une usine de construction la nou- 
velle industrie, de modifier très notablemen 
l'esprit et les habitudes du bureau d’études et, 
celui des services de fabrication. Ce n’est pas” 
là la plus petite difficulté de l’entreprise. 


Il 


Le cadre réduit de notre étude nous interdit. 
d'exposer en détail les résultats obtenus aujour-. 
d’'hui, par diverses firmes françaises et étran=. 
gères, dans la construction des moteurs Diesel 
fixes, horizontaux ou verticaux, de moyenne et de 
forte puissance. Nous voudrions simplement. 
donner une idée de la perfection qui a été obte= 
nue, depuis quelques années, dans la fabrication 
des moteurs à marche rapide et à puissance mas 
sique très élevée, destinés à la propulsion des. 
submersibles et des sous-marins. Nous pren- 


(Usine du Creusot) et mises en service sur quel= 
ques unités de notre flotte sous-marine. Cer= 
taines d’entre elles atteignent des puissances 
effectives de 1.500 HP, et il est probable que des 
unités encore plus puissantes seront prochaine" 
ment mises en construction. 

Ces moteurs, fonctionnant le plus souvent 
suivant le rythme à deux temps, atteignent des 
vitesses angulaires s’élevant jusqu’à 400 tours 
par minute, ce qui permet de réduire le poids 
par cheval à une trentaine de kg. (ce chiffre com- 
prenanttous les accessoires et organes auxiliaires. 


dl 
af 


ï 
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nécessaires à la marche et au démarrage du mo- 
teur, tels que bouteilles d’air comprimé,pompes 
de circulation — si elles ne sont pas conduites 
par la machine — etc...) 

Ils ne consomment guère plus de 200grammes 
d'huile combustible par HP-heure effectif, soit 
environ 2.000 calories par cheval, alors que les 
machines à vapeur marines usuelles exigent au 
moins 5 à 6.000 calories pour produire la même 
puissance. Il ya done un progrès thermique in- 
déniable, qui se transformera en progrès écono- 
mique certain le jour où les huiles de houille 
et les huiles de schistes indigènes (et peut-être 
les pétroles d'Algérie) abaisseront le prix de la 
calorie-pétrole à une valeur comparable à celle 
de la calorie-charbon. D'ailleurs, même dans 
la période actuelle, les économies réalisables 
sur le personnel de conduite et sur divers ser- 
vices secondaires permettent aux bateaux de 
charge munis de bons moteurs Diesel de des- 
servir ivantageusement certaines lignes particu- 
lières, où ils sont assurés de trouver, aux points 
terminus, du combustible liquide à des prix 
abordables. 

Pourrevenir aux moteurs rapides pour submer- 
sibles, disons qu'ils ne ressemblent que fort peu 
à ceux auxquels nous venons de faire allusion à 
propos des cargos, et dont la vitesse angulaire 
dépasse rarement 120 tours par minute. Ces der- 
niers, dont les dimensions verticales ne sont 
pas limitées, et qui peuvent. atteindre des poids 
de 200 kg. au cheval (identiques à ceuxdes appa- 
reils à vapeur dont ils prennent la place), sont 
d une construction infiniment plus aisée et plus 
classique, car elle s’identifie, pour la plupart des 
organes importants, avec celle des machines à 
vapeur verticales construites sur un type à peu 
près uniforme, depuis 40 ans, pour les bateaux 
de charge. Nous reviendrons d’ailleurs plus loin 
sur les appareils Diesel pour cargos. 

Au contraire, les moteurs pour submersibles 
ont leurs dimensions transversales strictement 
limitées par les exigences spéciales de l’installa- 
tion et par le gabarit très étroit laissé libre dans 
l’intérieur du sous-marin. Ils sont ainsi obliga- 
toirement très trapus, et par suite à simple effet, 
avec pistons à fourreau, le plus souvent dépour- 
vus de crosses de guidage. Il est cependant par- 
fois possible de disposer des glissières et des 
crosses, mais on est contraint de consentir alors 
une réduction du rapport bielle-manivelle, et 
un raccourcissement de la course au profit de 
l'alésage, circonstances qui réduisent notable- 
ment le bénéfice à attendre d’un organe de gui- 
dage rectiligne distinct du piston. 

Les bâtis et les plaques de fondation sont en 


acier moulé électrique ou au creuset, qualité de 
métal nécessitée par les épaisseurs réduites à 
l’extrême et les formes complexes de ces or- 
ganes. Les parois extérieures des cylindres 
et les culasses sont, fréquemment aussi, en acier 
moulé au creuset. 

Les arbres à manivelle et à cames sont en 
acier demi-dur, trempé et recuit, et toutes les 
parties soumises à une forte usure, comme les 
cames, galets, soupapes, axes, soupapes de com- 
presseur, ete... sont en acier spécial. Toutes les 
parties exposées à la chaleur directe de la flamme, 
telles que les cylindres, fonds de cylindre, sièges 
de soupapes d'échappement, et tuyaux d’échap- 
pement, sont à chemise d’eau. Dans les gros 
moteurs à deux et à quatre temps, les pistons 
sont obligatoirement refroidis par une cireula- 
tion d'huile ou d’eau douce. Dans les moteurs de 
cargos, les pistons sont à refroidissement pareau 
douce, formant un cireuit distinct, et l’eau est 
elle-même refroidie dans un radiateur par sur- 
face. Des dispositifs très efficaces sont prévus 
pour éviter absolument les inclusions d’eau dans 
les circuits d'huile. Dans les moteurs de submer- 
sibles, au contraire, cette condition étant très 
difficile à satisfaire, la circulation d’huile est 
employée dans la majorité des cas. Les manetons 
de manivelles et les paliers d'arbre à manivelle, 
les cylindres et autres parties mobiles princi- 
pales sont à graissage sous pression. 

Il y a donc deux cireuits distincts d'huile 
sous pression : l'un destiné à la réfrigération des 
pistons et relié à ceux-ci par des joints glissants 
convenablement disposés, l’autre spécialisé à la 
lubrification. Toutefois, l’on a pris soin que la 
même huile convienne pour les deux circuits, 
de manière que les fuites réciproques n’apportent 
aucun trouble dans la marche et n’entraînent 
d'autre sujétion que celle d’égaliser, de temps 
à autre, les niveaux des réservoirs d'aspiration. 
On peut être surpris, au premier abord, de l’em- 
ploi de l'huile comme véhicule de chaleur, lors- 
qu’on se rappelle la viscosité de ce corps et la très 
faible valeur du coeflicient de convection qui en 
est la conséquence. Mais, dans le cas qui nous 
occupe, la température moyenne de cette huile 
dans les pistons moteurs s’élevant jusqu’à 80° C., 
sa viscosité est alors inférieure à celle de l’eau, et 
son écoulement s'effectue suivant le régime « tur- 
bulent »,ce qui augmente considérablement son 
pouvoir refroidisseur. Comme le point d’éclair 
et le point d'ébullition de l'huile choisie pour 
les moteurs marins — après de très longues re- 
cherches — sont considérablement plus élevés 
que 80° C., on peut dire qu’il n’y a pas d’incon- 
vénients à employer le mode de réfrigération 
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des pistons que nous venons d'indiquer. Toute- 
fois il est évidemment plus simple de se servir de 
l’eau ; mais on ne peut le faire avec sécurité que 
si les dispositions sont prises pour éviter les 
fuites dans le carter d’une manière absolue. Il 
semble d’ailleurs très probable que des disposi- 
tifs nouveaux permettront, dans un avenir rap- 
proché, de réaliser ce programme. Il nous est 
malheureusement impossible de les décrire en 
détail, malgré l'intérêt qu’ils présentent. 

La distribution des moteurs pour submersi- 
bles mérite une mention spéciale. Tout d’abord, 
il est clair que les pompes à combustible et les 
soupapes (ou aiguilles) d'injection sont des 
organes fondamentaux de la machine. Les pre- 
mières doivent constituer des compteurs volumé- 
triques extrêmement sûrs et précis, sous peine de 


créer des surpressions inadmissibles par excès de. 


combustible, ou, plus généralement, des irrégu- 
larités d’efforts capables de compromettre la mar- 
che de la machine, et même la résistance de 
certains organes, comme les lignes d'arbres, tou- 
jours fort exposées aux vibrations par torsion. 
Les dispositions cféées par le collaborateur de 
R. Diesel (M. Reichenbein) ont été jusqu’a pré- 
sent reproduites fidèlement, car elles réalisent, 
d’une manière très simple et très sûre, le type de 
pompe à course constante et débit variable. 

Les aiguilles d'injection ont pour mission de 
lancer dans le cylindre moteur un flux d’huile 
suffisamment divisé et suffisamment réparti dans 
la masse d'air emprisonnée entre le piston et 
la culasse. C’est en général à l’air comprimé que 
l'on demande l'énergie nécessaire à l'injection 
et à la pulvérisation. 

Le fonctionnement de cet organe n’a pas en- 
core pu être étudié par l’observation directe, et ce 
n’est que par la couleur des gaz d'échappement et 
l’aspect des diagrammes que l'on se rend compte 
si l'aiguille remplit convenablement sa mission. 
Il semble, d’ailleurs, que les moteurs Schneider 
marins présentent, sous ce rapport, une solution 
satisfaisante du problème, car la combustion y 
est assurée même aux plus fortes puissances, et 
les légères traces de suié visibles sur les parois 
froides des pistons et des culasses donnent une 
image fidèle de la bonne répartition des jets. 

Le mécanisme de commande des diverses sou- 
papes (balayage — injection — démarrage) est 
assez variable suivant les constructeurs, qui se 
sont ingéniés, suivant leurs conceptions person- 
nelles ou leurs habitudes antérieures, à appli- 
quer toutes les combinaisons cinématiques que 
permettent les cames à nez fixe ou effaçable, les 
excentriques à calage variable, les leviers rou- 
lants, etc. On a même essayé des transmissions 
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oléo-mécaniques, du type Bachrich ou Bon- 
jour. Il est malaisé d'attribuer une supériorité 
marquée à l’une quelconque de ces combinai- 
sons. à 
Celle qui donne toute satisfaction dans les 
moteurs Schneider a le mérite d’une simplicité 
relative. Les soupapes sont toutes commandées" 
par un arbre à cames longitudinal, capable d'un 
certain déplacement dans le sens de son axe, ce 
qui permet de substituer les cames de marche 
AR à celles de marche AV, ou vice versa. De 
plus, un autre arbre à cames longitudinal, dit 
arbre de manœuvre, et mû par la main du méca=* 
nicien, a pour mission de produire,lors du démar- 
rage, les phases nécessaires et qui sont les sui- 
vantes : % 
1° Lancer d'un certain nombre de cylindres à 
l'air comprimé (ce qui exige le fonctionnement 
des soupapes de lancement et des soupapes de 
balayage), l’aircomprimé jouantle rôle du pétrole 
injecté ; : 
20 Substitution progressive, c’est-à-dire cylin=… 
dre par cylindre, du pétrole à l'air comprimé, de“ 
manière à conserver toujours un couple moteur 
suffisant, même en cas du retard d’un tour à l’al=" 
lumage (ce qui exige la mise à l’arrêt des sou-" 
papes de lancement et la prise de contact des” 
galets de commande des aiguilles d'injection) 
La commande cinématique de l'arbre de ma=M 
nœuvre est réalisée de telle sorte qu’il suffit aus 
mécanicien d'agir d’un mouvement continu Sur 
une manivelle pour produire en temps utile et 
sans superpositions fâcheuses la succession des: 
phases indiquées ci-dessus. La mise en marche 
est ainsi obtenue avec une facilité tout à fait com- 
parable à celle des machines à vapeur polycylin=« 
driques et sans qu’il soit besoin de supprimer 
l'accouplement du moteur avec la ligne d'arbres 
Les embrayages peuvent donc être du type 
«positif » sans inconvénients. 
La consommation d’air comprimé est, de plus, | 
très faible. Souvent même, elle est nulle, car le 
moteur « allume » tellement vite queles quelques” 
tours qu'il effectue au pétrole lors d’une manœu 
vre suffisent à compenser, à l’aide du compres“ 
seur ‘d’insufllation, la dépense correspondant à 
la prémière phase du lancement. ‘5 
Les pompes de balayage des moteurs de sub= 
mersibles peuvent être soit commandées direc=M 
tement par l’arbre moteur, soit indépendantes, 
soit mixtes, c'est-à-dire formées par le couplage 
en parallèle de pompes commandées et de pom= 
pes indépendantes. 3 
Cette dernière disposition offre des’ avantages: 
particuliers, car elle permet de proportionner les” 
pompes mues par le moteur de manière qu’elles 
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suffisent pour l'allure de croisière (soit, par exem- 
ple, la demi-puissance maximum et par suite 
la moitié du volume d'air admis pour cette puis- 
sance), et de manière que l’appoint soit demandé 
à des pompes indépendantes, mues électrique- 
ment à une très forte vitesse angulaire, ce qui 
conduit finalement à réduire considérablement 
leur encombrement. 

Au contraire, il semble préférable de conserver 
la commande directe du compresseur d’insufila- 
tion, car il n'est pas souhaitable d'accélérer cet 
appareil, dont les soupapes automatiques s’ac- 
commoderaient mal de vitesses supérieures à 
400 tours par minute. 

Et puisque nous en sommes venu à parler des 
compresseurs d’insufllation, qu'on nous per- 


. mette, à titre documentaire, d'attirer l'attention 


sur eux et surtout sur leurs soupapes, qui ont 
souvent été des causes de pannes graves pourles 
moteurs rapides et qui ont ainsi contribué pour 
beaucoup aux difficultés d’adaptation indus- 
trielle des moteurs Diesel. Nous rencontrons 
encore là un de ces problèmes de mécanique 
usuels, que beaucoup croyuient complètement 
résolus, et qui, en fait, ne l’ont été qu'après 
étude approfondie et essais laborieux. 

Avant l'apparition des moteurs Diesel, les com- 
presseurs à haute pression et grande vitesse 
n’existaient guère que pour le chargement des 
torpilles automobiles, appareils dont la durée de 
marche est relativement très courte. La pratique 
courante a bientôt montré que la durée de mar- 
che continue a une influence immédiate sur la 
durabilité des ressorts des clapets, et que le 
fonctionnement équilibré des diverses . phases 
du compresseur était lié intimement à la manière 
dont les clapets étaient « rappelés » sur leurs 
sièges à la fin des périodes de refoulement. Alors 
que, dans le cas des pompes à eau, le mouvement 
des clapets — levée ou chute — a lieu pendant 


. des périodes où la vitesse du piston est sensi- 


blement nulle, il n’en est pas de même pour les 
‘compresseurs qui exigent, sous peine de chocs 
destructeurs inadmissibles, des clapets très 
légers et rappelés à la fois avec assez de vigueur 
pour que la fermeture soit presque instantanée 
et avec assez de douceur, en fin de chute, pour 
ne pas se détruire. Si l’on ajoute à cela qu'ils 
sont dans une atmosphère d’air à haute tempé- 
rature capable de causer des déformations appré- 
ciables des sièges et, dans tous les cas, d’altérer 
les caractéristiques mécaniques de certains 
aciers, on comprendra la grandeur des difficultés 
qu’eurent à surmonter les constructeurs. Elles 
ont parfois été assez grandes pour entrainer 
cerlains d’entre eux vers de nouveaux dispositifs 


d’insufflation, soit la « solid injection », soit 
l’auto-insufilation. 

Elles peuvent cependant être surmontées, et 
d'une manière complète, mais au prix d'une 
étude minutieuse des lois qui président aux 
mouvements des soupapes libres, et d’un choix 
convenable des matériaux. 

Rien que l’étude des mouvements des clapets 
automatiques, soit par le calcul, soit par expéri- 
mentation à l’aide de l'indicateur, est déjà une 
besogne des plus ardues pour l’ingénieur, obligé, 
le plus souvent, d'interpréter des résultats peu 
précis ou simplement qualitatifs, et de se mou- 
voir au milieu d'hypothèses simplificatrices plus 
ou moins justifiées, sous peine de s’enliser dans 
un dédale de calculs inextricables.Et, cependant, 
de tels problèmes ne peuvent être résolus uni- 
quement par ce que l’on appelle la « pratique » et 
qui est trop souvent la constatation brutale d’ac- 
cidents ou de ruptures d’organes. 

Il faut donc, de toute nécessité, faire œuvre 
d’analyste; mais il faut aussi donner à cette ana- 
lyse assez de souplesse pour que, tout en se mou- 
lant sur les faits observés, elle n’exige qu’un 
appareil mathématique relativement simple et, 
dans tous les cas, à la portée de ceux qui seront 
appelés à interpréter les résultats. Nous sommes 
tentés d’être de l’opinion de cet ingénieur bri- 
tannique qui n'acceptait que les formules ayant 
moins d’un pouce de longueur. 

Quoi qu’il en soit, la mise au point des com- 
presseurs a pu être faite par la grande majorité 


‘des constructeurs, et les Établissements Schnei- 


der, pour ce qui les concerne, continuent à em- 
ployer, dans leurs moteurs, l'injection à l'air 
comprimé, qui, donnant une pulvérisation très 
supérieure à l'injection par pression simple, 
permet de réaliser les consommations par HP 
indiquées au début de ces lignes. Nous aurions 
désiré pouvoir montrer le rôle fondamental que 


jouelapulvérisation dans la vitesse de combustion 


et par suite dans son plus ou moins grand degré 
de perfection. Mais il s’agit là d’une étude pour 
le moins aussi longue que celle à laquelle nous 
venons de faire allusion à propos des soupapes 
de compresseur. Nous ne saurions donc l’abor- 
der dans ce court exposé général, mais nous 
espérons pouvoir un jour lui consacrer quelques 
pages dans la Revue générale des Sciences. 


III 


Nous dirons quelques mots, pourterminer, des 
moteurs destinés à propulser les cargo-boats, 
étudiés par les Établissements Schneïder. Le 
constructeur a naturellement profité du poids 
qui lui était alloué pour renforcer à l’extrême 
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tous les organes soumis aux efforts intérieurs 
développés pendant la période de combustion; 
et il a préféré accélérer notablement la machine, 
par rapport au type classique à vapeur, pour 
tirer tout le bénéfice possible de la consolida- 
tion ainsi permise. 

Ces moteurs peuvent donc atteindre 140 tours 
par minute en marche normale, et un attelage 
isolé peut développer à cette allure 300 à 400 HP 
effectifs avec une tres faible ordonnée moyenne, 
ce qui permet.de constituer des groupes de 1.600 
à 2.400 H P, en les dotant de 4 ou 6 cylindres. Ils 
fonctionnent suivant le rythme à 2 temps, les 
pompes de balayage étant actionnées par des 
balanciers conjugés aux tiges de piston des 
2 cylindres du milieu. , 

L'air de balayage est distribué par des soupa- 
pes, commandées par un équipage de leviers et 
de cames, agencé de manière à ce qu’une seule 
came puisse actionner au moins 2 soupapes. La 
distribution est fort analogue à celle dont nous 
avons donné le principe à propos des moteurs de 
submersibles; mais elle esttraitée beaucoup plus 
largement, de manière à lui assurer une durabi- 
lité indéfinie. 

Les tiges de piston sontguidées par des crosses, 
construction qui, dans ce cas spécial, a des avan- 
tages bien plus marqués que pourles moteurs de 
submersibles, parce que l’augmentation de hau- 
teur qui en résulte pour la machine n’offre aucun 
inconvénient, et n’oblige à aucurie réduction, ni 

bielle 
manivelle 
Il importe, d’ailleurs, de rendre le fonctionne- 
ment général indépendant de l’usure des surfa- 
ces frottantes, et ce programme ne peut être 
réalisé que si des moyens faciles de rattrapage 
des jeux existent pour la plupart d’entre elles. 
Comme un piston n’est pas susceptible de rece- 
voir des dispositifs de compensation, il est de 
toute nécessité de les reporter sur un patin de 
glissière. Enfin, la bonne marche de la machine 
en cas de bande permanente ou de roulis pro- 
longé conduit également à prévoir une glissière 
et uncoulisseau. 

À partir de l’axe de pied de bielle, les organes 
mobiles de la machine offrent les plus grandes 
analogies avec une machine à vapeur usuelle; 
toutefois, la vitesse angulaire relativement élevée 
de 440 R. P. M. a conduit à prévoir une disposi- 
tion du graissage un peu spéciale. Sans être, à 
proprement parler, un graissage forcé, c'est-à- 
dire sous pression de 0 kg. 500 à 2 kg. par em?, 
le graissage est assuré par un flux d’huile abon- 
dant, amené aux paliers moteurs par un réser- 


de la longueur du piston, nidu rapport 


voir en charge, puis aux têtes et aux pieds de 
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sont organisés pour brûler ce qu'on est convenu 


bielle par des canaux intérieurs. Des écrans 
en tôlerie, sans constituer un carter entière- 
ment clos, recueillent cependant les projections 
etles dirigent dans un dés bassins étanches, 
fixés aux plaques de fondation et indépendants 
des tôleries de la coque. 11 n’y adonc à surveiller 
que le niveau du réservoir d'huile, alimenté 
d’une manière continuelle par une pompe qui” 
aspire au fond des bassins dont nous venons de 
parler. Des gouttes visibles, disposées sur l’arri- 
vée à chaque palier moteur, permettent d’ailleurs 

de contrôler, d’un coup d'œil, ces arrivées. 

Un tel dispositif suppose que l’arrosage 
à l’eau de mer n'est jamais employé , ou tout 
au moins n’est employé qu’en cas d'urgence” 
absolue, car il est évident que l'huile émulsion- 
née d’eau causerait des oxydations fâcheuses 
dans les canaux qu’elle parcourt. Mais la pra- 
tique des gros moteurs fixes à gaz a montré 
qu'une installation de graissage conçue comme 
nous venons de l’exposer offre les plus grandes 
garanties, supérieures même à celles du grais- 
sage forcé, car elle n’est pas exposée aux rup- 
tures des tuyaux sous pression. 

Un embrayage entre la machine et l’hélice 
n’est pas indispensable. En effet, le dispositif de 
manœuvre que nous ayons très sommairement 
décrit permet le lancer de la machine, à partir 
de l’état de repos, lorsque la température am- 
biante n’est pas inférieure à 5 ou 6°C. Par temps. 
froid, il est nécessaire d'user de divers moyens 
propres à faciliter l'écoulement du pétrole et à 
élever la température des parois des cylindres. 
moteurs. Gomme une chaudière auxiliaire existe « 
toujours à bord, pour le service des treuils de, 
pont, du guindeau, etc.., rien n’est plus facile, 
que de demander à la vapeur les calories indis- 
pensables. 

Il va de soi que les moteurs Diesel de Carto 


d'appeler des « huiles lourdes », c ’est-à-dire soit 
du mazout, soit de l'huile de houille (Teer Oil 
ou Tar Oil), soit des résidus de distillation des. 
huiles de schiste. Mais il est juste de dire que 
toutes les' dispositions appliquées pour atteindre 
ce but ne sont pas également satisfaisantes; et 
cela doit être attribué au plus ou moins de soins" 
que les constructeurs ont apporté à l’étude de la 
combustion sous pression. 

I semble à beaucoup suffisant de mêler un peu 
de pétrole lampant à l'huile lourde, ou d’injecter” 
ce pétrole parallèlement à celle-ci dans le cylin= 
dre moteur, pour produire une combustion par 
entrainement. Il est vrai que l’on obtient ainsi” 
des résultats acceptables, maïs qui restent tou= 
jours quelque peu capricieux et qui produisent 


“assez souvent des chocs incoercibles sur les pis- 
‘tons moteurs. 
« Ilfaut dire que le mécanisme de la combus- 
tion, auquel nous avons fait allusion plus haut à 
propos de la pulvérisation, ne commence à être 
- connu que depuis fort peu de temps avec assez 
de précision pour qu’il soit possible d'agir efl- 
cacement sur lui. En particulier, il serait tout à 
fait inexact d'établir une assimilation entre la 
combustion du mélange d’air et d'essence d’un 
moteur à explosion, et la flamme qui se forme 
au sortir d’une aiguille d'injection. Il s’agit bien, 
en effet, d’une flamme véritable, qui se forme à 
une certaine distance de la buse, dans une zone 
où les vitesses du courant mixte sont assez ralen- 
ties pour être égales à la vitesse de déflagration 
du mélange air et brouillard d'huile; vitesse qui 
se trouve ainsi être une caractéristique de la 
combustion et qui est fonction, principalement, 
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de la conductibilité thermique de ce mélange. 
D'autre part, la température de début de la 
déflagration, ou température d’allumage, n’a 
aucune relation avec la teneur de l'huile en élé- 
ments volatils. Par suite, l'emploi des huiles 
lourdes dans les moteurs Diesel ne doit pas ètre 
considéré comme résolu par des recettes bonnes 
pour tous les cas; chaque combustible nécessite 
un dispositif spécial de l’aiguille d'injection et 
parfois même un réchauffage préalable impor- 
tant. Il est d’ailleurs évident que les progrès à 
réaliser dans cette voie seront des plus utiles, 
car ils augmenteront d'autant le nombre des cas 
où la propulsion par moteur Diesel est réellement 
avantageuse. 


Drosne, 
Ingénieur en chef 
aux Etablissements Schneider et Cie, 


LES ALLIAGES FERRO-MÉTALLIQUES 


PREMIÈRE PARTIE 


Sous les noms d’alliages ferro-métalliques, 
ferro-alliages ou plus simplement /ferros, on 
désigne les composés métallurgiques formés par 
l'union du fer avec un ou plusieurs des métaux 
(chrome, molybdène, vanadium, etc.) utilisés 
comme addition dans les aciers dits ( spéciaux ». 
Ils ont pour effet d’accroitre les qualités de ces 
derniers dans un sens déterminé : dureté, résis- 
tance mécanique, etc. Leur emploi s’est considé- 
rablement développé dans ces dernières années 
et, actuellement, il existe plusieurs méthodes 
d'obtention industrielle de ces alliages : 

49 Le haut fourneau, qui peutservir seulement 
pour les ferros peu fusibles et ne craignant pas 
un excès de carbone, c’est-à-dire pour les allia- 
ges carburés ; 

2 L’aluminothermie, basée sur la chaleur déga- 
gée par l'oxydation de l'aluminium enflammé au 
contact des oxydes métalliques : elle permet d'ob- 
tenir des alliages totalement exempts de carbo- 
ne, mais elle a l'inconvénient d'employer un 
combustible cher : l’aluminium ; 

3° Le procédé au carborundum, basé sur la ré- 
duction des oxydes métalliques par ce siliciure 
(Si C) en présence du carbone ; la méthode silico- 
thermique, où au silicium-calcium, en dérive, 
mais elle n’a pu être appliquée industriellement, 
vu son prix élevé ; 

… 4° Le four électrique, dont l'emploi a pris, pour 


ces fabrications, un développement important 
grâce à l’utilisation en grand des forces hydrau- 
liques ; il s'applique aux ferros carburés ou non 
et permet d'obtenir des alliages renfermant un 
pourcentage élevé (80-85°/;) du métal peu fusi- 
ble (tungstène, molybdène, etc.). 


I. — Ferro-cHroME 


1.Fabrication. — La plupart des ferro-chromes 
employés industriellement sontfabriqués au four 
électrique, bien qu'on utilise aussi ceux obtenus 
par l'aluminothermie.On peut ainsi préparer des 
alliages à forte teneur en chrome, malgré leur 
point de fusion élevé et un prix de revient pro- 
portionnellement plus cher. On arrive done à 
produire par voie électrothermique des ferros 
renfermant de 60 à 75 °/, de chrome et des quan- 
tités variables de carbone. C’est même par leur 
teneur en ce dernier élément qu’on les différencie 
généralement; on les classe en ferro-chromes à 
8-10 °/,, à 4-6°/,,à 2-40/,, à moins de 2°}, età 
moins de 1 °/, de carbone ; certains ne renfer- 
ment même que 0,75 ‘/, de cet élémentet sont 
appelés ferro-chromes doux ; ils présentent un 
grand intérêt pratique pour la fabrication des 
aciers à teneur relativement faible en carbone et 


‘teneur élevée en chrome. 


[a méthode habituelle de fabrication du ferro- 
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chrome au four électrique consiste dans la réduc- 
tion du minerai de chrome, ou chromite (Cr?0*, 
FeO), par uné quantité convenable de charbon. 
Le lit de fusion le plus couramment employé est 
le suivant : 


Chromite à 50 ?/, environ Cr203............. 
Anthracite à 10 (/, de cendres............,.. 21 


Pour un alliage à 70 °/, de chromeet 8 !/, de 
carbone, on obtient un rendement de 1 tonne 
environ par kilowatt-an. 

Nous donnons ci-dessous la composition de 
trois échantillons de ferro-chromes bruts ainsi 
obtenus : 


N°1 N° 2 N°3 
oo ee 23,500/, 25,50 0/, : 28,95 0/, 
Ghromet sem 66,45 65,35 65,85 
Carbone. 8,80 7,00 4,92 
Manganèse,....... Traces 0,15 0,32 
SHICIUM RE FEES 1,35 1,20 0,63 
SOUL A LE ET 0,04 0,03 0,03 


Cesalliages sont généralement préparés à l’aide 
de fours à sole conductrice (fig. 1; et sans pré- 


Fig. 1. — Four à sole conductrice pour la fabrication 
industrielle des ferro-alliages : coupe verticale. 


M, graphite; e, pisé mixte; /, plaque de fonte. 


cautions spéciales. Mais lorsqu'on veut obtenir 
des ferros à moins de 2 °/, de carbone, la fabri- 
cation comporte des difficultés ; il faut en effet 
se mettre à l'abri de la sole conductrice, géné- 
ralement carburante, et utiliser des revêtements 
non siliceux, car les laitiers formés contiennent 
de l’oxyde de chrome. On arrive à ces résultats 
par des fusions répétées de l’alliage : dans ce 
but, on brise en morceaux les pains de ferro- 
chrome à 6-9 /, de carbone et on les refond en 
présence de minerai de chrome ou dans un bain 
de scories très oxydantes. Voici la composition 
de deux échantillons de ferro-chrome rafJinés 
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provenant des usines électrothermiques Black 
well, Sons and Co, de Liverpool : À 


N°1 N°2 
Fer PEN CLS TR a 28,50 ©}, 25,50 0/, 
Chrome er EN PT APE AREE 69,30 63,59 
Carbone’; Ac MIENSRrE 1,45 0,99 
SUICIUM ER Se ENS ERA 0,35 0,14 
PhoSphore- 76 EE Ware o,o1 0,01 
SOUL LA M PEER ACTE 0,04 0,03 


Le bain d’aflinage est parfois composé du mé= 


Chaux SRE AS 


C'est dans un lit ayant cette composition 
qu’on place l’alliage concassé, destiné à être 
affiné. Le type de four utilisé joue aussiunrôleim® 
portant dans la pureté du produit obtenu. C’est, 
ainsi qu'il faut éviter autant que possible l’em= 
ploi de fours à électrodes plongeant dans le baïn, 
car le carbone des électrodes recarburerait l’al= 
liage au lieu de lui enlever du carbone. De même,s 
il est préférable d'utiliser, pour le creuset, un 
revêtement intérieur en chromite, qui joue un 
rôle oxydant et par suite favorable à l'élimina=" 
tion du carbone du premier produit de réduction: 

On a proposé aussi, pour la préparation de 
ferro-chromes peu carburés, l'affinage du sili= 
ciure de fer et de chrome par la chromite ou le” 
chromate de calcium, deux composés oxygénés 
pouvant facilement céder l'oxygène néces- 
saire à la décarburation. En comptant sur 
une perte de 5 ‘/, et en supposant aux fours élec= 
triques unrendement voisin de 60°/,,on peut es=« 
timer comme suit la quantité de matières pre= 
mières nécessaires à la production d'une tonne 
de ferro-chrome à 62 °/, et à très faible teneur en 
carbone par l’emploi de la chromite : - 


Chromite a 000 Cr O MER PR RENE 

Quartz ou sable siliceux pur .....,....... Boo 
Chaux Et Tate re INR INTLENES 190 
Coke delréduction F8 cr Uteeetier 370 


Il faut ajouter environ 80 kg. d’électrodes et 
une dépense d'énergie de 7.600 kilowatts-heure. 
Ce calcul suppose que le siliciure double entre. 
dans le four d’aflinage à la température ordinaire. 
La première réaction, celle qui donne naissance, 
au siliciure double, peut être effectuée dans un 
four ordinaire à électrodes de carbone. La se- 
conde, ou réaction d’aflinage, peut être produite 
dans un four-canal, un four à induction ou 
encore un four à électrodes coulantes. 

Dans le procédé Ileibling, on obtient à la fois. 
du ferro-chrome à très faible teneur en carbone 


pr < 
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et du carbure de calcium par le traitementélec- 
trothermique de la chromite en présence de 
chaux et de charbon. Ce procédé n’a pu être 
lappliqué industriellement en raison de son ren- 
“dementinsuflisant.- 
- On a aussi employé les méthodes électrother- 
“mique et aluminothermique combinées. L'alu- 
“minium en lingots est d'abord introduit dans 
le four électrique, puis, une fois qu’il est fondu, 
“on ajoute progressivement lachromite. L'oxyde 
e fer de ce minerai est réduit et son métal isolé 
“se dissout dans l'aluminium; puis c’est le tour 
de l’oxyde de chrome qui s'allie avec le fer pour 
former l’alliage désiré. On a calculé que 300 kg. 
de ferro-chrome à 75 ‘/, de chrome peuvent 
être ainsi obtenus avec une dépense de 12 che- 
vaux, le temps nécessaire à cette opération, pour 
la quantité indiquée, n'étant que d’une demi- 
heure. La réduction électro-aluminothermique 
de 100 kg. de chromite à 65°}, d'oxyde de chrome 
Cr?0* donne environ 56 kg. de ferro-chrome à 
70 1/, et exige 32 kg. d'aluminium. 

2. Propriétés et utilisation. — Dans les ferro- 
chromes contenant un certain pourcentage de 
carbone, on constate la présence. de carbures 
doubles et notamment du carbure CFe*.3C?Cr£. 

| Certains alliages en contiennent en assez grande 
quantité. L’alliage à 67°}, peu carburé paraît 
présenter un eutectique. Les ferro-chromes con- 
tenant beaucoup de carbone sont durs et fra- 
giles. Au fur et à mesure que ces éléments 
diminuent, on a des alliages moins cassants. 
L’alliage à 71 °/, de chrome est blanc bleuûtre; 
on à presque toujours des formes cristallines, 
d'aspect rectangulaire ou à structure en aiguil- 
les, suivant le pourcentage des éléments dans 
l'alliage. 

Les ferro-chromes sont surtout utilisés pour 

la fabrication des aciers spéciaux au chrome, 
On les a également employés pour la prépara- 
tion decertains composés chimiques industriels, 
tels que les chromates, qu’il est facile d’obte- 
nir par électrolyse à l’aide de cet alliage. 
Les aciers au chrome ont de nombreux dé- 
bouchés. Ils ont d’abord été utilisés comme 
aciers à outils (de 0,5 à 3 % de chrome) et actuel- 
lement on s’en sert, grâce à leur dureté et à leur 
rigidité, pour la fabrication des fraises, limes, 
burins, ciseaux et mandrins de toutes dimen- 
sions. On emploie dans ce but les trois types sui- 
vants : 


Carbone Chrome 
LUS TRIER 0,65 ©/o 2,00 °/5 
Acier très dur.......... 1,20 2,25 
À Acier extra-dur......... 1,60 2,82 


En raison de leur résistance à l'usure, ils ren- 
dent aussi de grands services dans la fabrication 
des objets ayant à subir des frottements conti- 
nuels, en particulier les b{{leset cuvettes de roule- 
ment. On en fait aussi des tôles résistantes, des 
plaques de blindage (0,40 ?/, C et 1,35 °/, Cr), 
des projectiles. 

On a appliqué récemment ces aciers, vu leur 
point de fusion élevé, à la fabrication des parois 
et portes de coffres-foris ou chambres d'acier 
ne pouvant être fondues que par le jet du gaz 
oxhydrique ou du chalumeau oxyacétylénique. 

La teneur en carbone de ces aciers est en 
raison inverse du pourcentage de chrome : 


NT AINora NES 
Carbone #71 0,7 %o 1,0% 1,4 °Jo 
Chromer Sen 6,5 DD 4,3 


On ajoute parfois à ces aciers des quantités va- 
riables de tungstène et de silicium; le tungs- 
tène donne un acier auto-trempant et le silicium 
abaisse son prix de revient.On fabrique du reste 
des aciers doubles au chrome-tungstène se rap- 
prochant assez des aciers dits à coupe rapide. 
De même, les aciers doubles au chrome-silicium 
tendent à se répandre. Citons en particulier 
l’alliage suivant employé pour la fabrication des 
mortiers de pilonnerie : 


CRTOMETE SL use 0,25 °/o 
SON RENE ce 0,20 
Carbone RC ane 0,50 


Pour les bandages de locomotive, on emploie 
parfois celui-ci:  : 


CRTOME RSR A RE SL CLOR 0,25 2/0 
DERCIUM IN ne 0 2. 0,20 
Carbone: TR mMMm EUX NT). 0,45 


Signalons enfin les aciers doubles au cArome- 
nickel utilisés surtout pour la fabrication des 
pièces mécaniques devant supporter de grands 
frottements ou subir des chocs répétés, pour la 
confection des plaques de blindage et des pro- 
jectiles. L’acier à 0,38 ?/, de chrome, 2,65 % de 
nickel et 0,35 °/, de carbone, employé dans l’au- 
tomobile, présente, après trempe et revenu, une 
résistance à la rupture de 95 kg., une limite élas- 
tique de 42 kg. et un allongement de 10 !/,. Cer- 
tains aciers pour pièces mécaniques (arbres) con- 
tiennent jusqu’à 22 ?/, de nickel, 2,50 °/, de 
chrome et 0,65 ?/, de carbone; ils possèdent une 
dureté et une résistance au choc remarquables 
et prennent un très beau poli. L’acier pour 
projectiles de perforation contient de 0,65 à 
2°/, de chrome, de 2 à 2,6 °/, de nickel et envi- 
ron 0,7 °/, de carbone; après deux trempes suc- 
cessives à l'huile (750+) et à l’eau (jet d’eau sur 
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la pointe portée à 7802), il possède une dureté 
et un pouvoir brisant considérables. 


Il. — FErro-siLicium 


1. Fabrication. — Les ferro-siliciums renfer- 
mant seulement de 44 à 16 ?/, de silicium sont 
généralement obtenus au haut fourneau et ven- 
dus comme fontes siliceuses. Les alliages riches 
sont préparés au four électrique ; ils renferment 
surtout des siliciures de fer définis dont les 
principaux sont Si Fe?, Si? Fe’, Si Fe?. Si Fe 
et Siÿ Fe. Leur étude technique et industrielle a 
fait l’objet de nombreux travaux, parmi lesquels 
il faut citer ceux de Lebeau, Vigouroux, Gin, 
Ch. Louis, Guillet, Frilley, Baraduc-Muller, etc. 


Leur fabrication constitue une branche impor-: 


tante de l’électrométallurgie pour laquelle la 
France occupe l’un des premiers rangs. Le prin- 
cipe essentiel sur lequel elle repose est la réduc- 
tion de la silice, Si O?, par le carbone en pré- 
sence du fer, d’après l’équation suivante : 


Si 02+2C +nFe—nFe,Si+92 CO. 


Pratiquement, cette formule ne s’applique pas 
risoureusement, car elle donnerait un lit de fu- 
sion dans lequel le charbon ferait partiellement 
défaut. D'après Ch. Louis, cela provient de ce 
qu'une partie du charbon s’oxyde au contact de 
l’air avant la descente du mélange dans le four. 
Cette oxydation varie d’un appareil à l’autre et 
aussi suivant la densité de courant adoptée; 
elle n’est jamais bien importante. En pratique, 
onentient compte en prenant pour poids du char- 
bon (coke) un poids égal à celui de l’oxygène du 
minerai quartzeux à réduire. Ainsi, pour 100 kg. 
de quartz, qui contiennent environ 51 kg. d’oxy- 
gène, on adoptera le chiffre de 51 kg. de coke; la 
formule théorique ci-dessus ne demande que 
43 kg. de coke. 

En outre, pendant le traitement du mélange, 
une partie de la silice est volatilisée et par suite 
perdue pour la coulée !. Cette perte varie entre 
4 et 250/, dusilicium total; on peut la diminuer 
beaucoup par une bonne conduite des fours et 
un choix judicieux de leurs constantes. Quant au 
fer, qu'on emploie généralement sous forme de 
battitures, il ne contient jamais plus de 90 à 
95 °/, de fer pur. 

Industriellement, la fabrication d’un ferro- 
silicium renfermant un peu plus de 50 0}, de sili- 


1. Les fours en marche laissent voir aisément ce phéno- 
mène : il se forme dans Je Jit de fusion de véritables che- 
minées à travers lesquelles s'engouffne la silice volatilisée et 
l'ouvrier doit souvent « piquer » son feu pour détruire ces 
cheminées el bièn conduire le four ; celui-ci doil, pour celte 


raison, marcher 
a 1C. 


en résistance et éviter la formation d’un 


cium exige une charge de matières première 
établie comme suit : 


Quartz PURE TEREeS 100 kg. 
Coke 2e eye AU AE RUE 51 
Battitures de fer.......... LC US 


Le coke peut être remplacé par de l’anthracite; 
du charbon de bois. C’est avec ce dernier qu'on 
a obtenu jusqu'ici les meilleurs rendements 
son seul défaut est d’être cher. L’anthracite cons 
titue un très bon réducteur pour la préparation 
du ferro-silicium, car il renferme souvent uné 
forte proportion de cendres, constituées en ma 
jeure partie desilice et d'oxyde de fer, deux com 
posés très favorables à la fabrication du ferro- 
silicium. Aussi les usines électrométallurgiques 
qui ont le privilège d'être à la portée de mines 
d’anthracite se contentent-elles d'utiliser ce mi= 
néral additionné des proportions de silice et fer 
nécessaires. Voici, à titre d'exemples, la com- 
position de quelques lits de fusion utilisantun 
anthracite à 10 °/, de cendres : 


‘ Ferro-silicium Ferro-silicium Ferro-silicium 


à b0 0), Si. à 80 0/, Si. à 900/, Si. 
Quartz ... .:. 68kg 68 kg 70 kg 
Anthracite...: 35 39 30 

Fer eee 15 .0 o 


On voit que les pourcentages de quartz et de 
fer y sont réduits dans une grande proportion; 
l'addition de fer est même nulle dans le cas des 
alliages à 80 et 90 ?/, de silicium. \ 

Le quartz est souvent remplacé par le sable 
siliceux ou le grès naturel renfermant de 80 
à 90 ?/, de silice. Lorsqu'on emploie du quartz, 
on le concasse à l’aide d'appareils à mâchoires 
en acier dur; dans les fours de taille moyenne, 
les morceaux doivent avoir la grosseur d'une 


noix environ et, dans les grands fours, 5 à 6 em 


de diamètre. | 

Comme appareils de fusion, on peut employer 
la plupart des fours électriques susceptibles de 
donner une haute température. Dans l’industrie,. 
on emploie de préférence les suivants : les fours 
à une électrode mobile et à sole conductrice, les 
fours à deux électrodes en série avec ou sans. 
sole conductrice; les fours triphasés à trois 
électrodes mobiles; les fours triphasés à deux 
électrodes mobiles et la troisième fixée dans la 
sole; enfin les fours à résistance sans électrodes 
mobiles. 

La méthode qui vient d’être décrite est poux 
ainsi dire le procédé industriel classique de 
fabrication du ferro-silicium. Parmi les nom: 
breux autres procédés ou modifications proposés! 
el appliqués, nous signalerons sommairement 
les plus originaux : 


Aux battitures de fer on substilue parfois les 
“minerais de fer siliceux ayant une faible valeur 
“marchande et aussi les scories métallurgiques, 
fconstituées presque entièrement par du silicate 
“de fer à peu près pur; ces substances constituent 
une très bonne matière première pouvant rem- 
“placer le fer. 

Les résidus de pyrites grillées, qui renferment 
de 70 à 730/, de sesquioxyde Fe?05 et quelques 
“centièmes de silice, ont été utilisés également. 
“Dans ce dernier cas, la charge comprend les 
“matières suivantes, en poids ?/,, pour un alliage 
à 25 ‘/, de silicium : 


RSR Tab tt Re ne 480/, 
QUARLA A TEE CEA ANSE 24 
Charbon ses US ER 28 


On a essayé aussi industriellement et dans un 
but économique de substituer la fonte à la tour- 
nure de fer, qui dans certaines régions coûte trop 
cher; dans ce but elle est broyée de façon que 
les morceaux aient les dimensions d’une noisette. 
Pour obtenir une tonne de ferro-silicium à 65 % 
de silicium, il est nécessaire d'employer: 


ALERT RE RCE 1.999 kg 
ROUE LORRAINE PRE 620 
(CANNES ORNE AL RE 810 


Le procédé Ackermann repose sur le traite- 
ment au four électrique d’un mélange de silice 
et de sulfure de fer. On a la réaction: 


SFe + Si0? — Fe,Si - SO?. 


Dans un des procédés Gin,on obtient simulta- 
nément du ferro-silicium et des oxydes alcalins 
ou alcalino-terreux à l’aide d'un four clos et de 
réactions réalisées en deux cycles. Pour la 
baryte, par exemple, on part d’un mélange de 
silice, de sulfate de baryte et de charbon : 


(a)  Si02- SO'Ba -+ C — Si0?Ba + SO? + CO. 
Au contact de fer métallique et de charbon, le 


silicate donne un mélange de ferro-silicium et 
de baryte : 


(b)  SiO3Ba + Fe + 2C — Fe,Si + BaO + 2CO. 


Nous rappelons aussi le procédé Rathenau 
pour la production simultanée de carbure de 
calcium etde ferro-silicium. Il consiste à chauffer 
au four électrique un mélange de fer, de chaux 
et de charbon (anthracite riche en cendres), de 
manière à obtenir la réaction suivante : 

SiO? + Fe —- CaO + 5C — C?Ca + Fe,Si + 3CO. 

La silice provient des cendres de l'anthracite. 
- Ce procédé a été exploité pendant un certain 
“temps par une usine française, puis ensuite 
abandonné: le carbure, dans ce cas, est en effet 
- trop imprégné de phosphore provenant de la 
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tournure de fer et le ferro-silicium trop souillé 
de carbure. 


2. Propriétés. — Au point de vue de Z’aspect 
physique, les ferro-siliciums différent suivant le 
pourcentage des éléments composants, fer et 
silicium, c’est-à-dire suivant la prédominance 
de l’un ou l'autre siliciure de fer. Le changement 
de cristallisation permet, sans analyse, de recon- 
naître assez facitement à l'œil, et à 5 °/, près, la 
teneur de l’alliage en silicium, d’après la texture 
et la couleur de la cassure. De 5 à 15 ?/, de sili- 
cium, les ferro-siliciums ont l'aspect de la fonte 
grise. De 15 à 35 (/,, ils sont compacts, blanc 
brillant, se cassent facilement sous le marteau 
en donnant de petits blocs à facettes de clivage 
très nettes. Les alliages à 25 °/, de silicium pré- 
sentent souvent des cristallisations analogues, 
mais avec des cristaux plus petits et disposés 
généralement en lignes. Les alliages contenant 
de 35 à 55 °/, de silicium ont une teinte gris 
brillant; ils sont rarement compacts et se bri- 
sent difficilement sous le marteau. A partir de 
55 0/, de silicium, l'aspect de la cassure tend 
vers la couleur dusilicium fondu et, dès qu’on 
atteint 63 à 65 °/, de Si, la masse redevient com- 
pacte, sans soufllures, et laisse fréquemment 
apparaitre des cristaux de silicium. 

La densité est naturellement d'autant plus éle- 
vée que l’alliage renferme moins de silicium, 
dont le poids spécifique est de 2,4environ. Voici 
quelques chiffres : 


Silicium 0}, Densité Silicium !}, Densité 
2,0 7,82 40,2 598 
7,5 7,38 51,8 4,39 
15,0 6,97 79,4 2,72 

29,3 6,25 93,4 2,38 


La résistivité électrique augmente avec le 
pourcentage de silicium, mais non d’une façon 
continue, les points d’inflexion correspondant 
sans doute à des constituants spéciaux. Les chif- 
fres ci-dessous expriment cette variation: 


te Résistivité ae + Résistivité 
Silicium °/5 Ohms x 101 Silicium °/5 Ohms x 104 
2,0 0,41 24,8 3,15 
7,9 0,92 27,2 5,34 
15,0 1,02 29,9 8,17 
21,9 2,73 bo ,2 14,80 
3. Désagrégation et gaz dégagés. — Jusqu'à 


30-35 °/, de silicium, les ferro-siliciums, bien 
que friables, sont assez consistants pour pouvoir 
être expédiés en lingots; mais pour certaines 
teneurs ils ont un état physique instable et se 
désagrègent plus ou moins vite; les impuretés 
et l'humidité accélèrent leur désagrégation. En 
même temps qu'ils tombent en poussière, ils 
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laissent échapper de petites quantités de gaz 
délétères; pour l’alliage à 50 ?/, Si, le mélange 
gazeux est le plus souvent constitué par de l'hy- 
drogène, de l’hydrogène arsénié et de l’hydro- 
gène phosphoré. Ces gaz sont dus aux impure- 
tés renfermées dans l’alliage et provenant des 
matières premières; les impuretés sont pour la 
plus grande partie constituées par l’arséniure, 
le phosphure et le siliciure de calcium, mais ily 
a lieu de tenir compte aussi de la présence de 
composés facilement attaquables renfermant du 
fer et de l'aluminium. L'examen métallographi- 
que permet de reconnaître la répartition de ces 
impuretés dans toute la masse des ferro-sili- 
ciums. Les teneurs critiques sont de 30 à 40 !/, 
et de 47 à 65 °/, de silicium. En s’écartant nota- 
blement de ces teneurs, on a des alliages parfai- 
tement compacts, non dangereux à transporter. 
Il semble aussi que le meilleur mode de 
transport de cet alliage devrait être en ton- 
neaux ou en caisses en bois. Pour que les 
colis soient pleins, on comble l’espace vide avec 
du foin bien sec. Les barils de fer ne convien- 
nent pas, car, si le métal est de mauvaise qualité, 
le fer ne fait qu’accroitre les risques de désagré- 
gation et d’explosion sans amoindrir les effets 
toxiques. 

Pour éviter la désagrégation, le mieux est de 
paraffiner le produit aussitôt fabriqué. On se 
sert à cet effet de fours à paraffiner dont l'emploi 
est très simple. 


4. Composition. — Nous donnons ci-dessous la 
composition de quelques ferro-siliciums à dif- 
férentes teneurs, obtenus électriquement : 


170 °/0 Si 


33 2/0 Si 


50 °/0 Si 


ÉLÉMENTS DE L'ALLIAGE 


166,00 °/149.06 °/0129,65 0/0 
.[33,45 50,40 69,85 
0,17 0,11 0,12 
0,11 0,08 0,05 
Carbone 0,07 0,12 0,33 
Soufre 4 0,006 | 0,005 0,008 
Phosphore — — 0,036 
Cuivre — 0,028 0,034 


Silicium 
Manganèse 
Aluminium 


Les méthodes d'analyse des ferro-siliciums 
sont assez nombreuses. Nous signalerons plus 
particulièrement celles : de Nicolardot, basée sur 
l'emploi du chlorure de soufre, de Trilley, de 
Jaboulay, qui emploie l'acide fluorhydrique et 
l'acide sulfurique, ete. La connaissance de la 
composition exacte de ces alliages est parfois 
nécessaire, attendu que l’on constate souvent 
dans la même coulée des écarts de 1 à 1,5 !/, de 
silicium suivant l'endroit du prélèvement. 


siliciums sont utilisés dans le traitement de 
aciers ordinaireset pourla fabrication des acier 
spéciaux. On sait que le silicium diminue gra 
duellement la solubilité du carbone dans le fe 

D’après Charpy et Cornu, cette solubilité devien 
pratiquement nulle à 900° quand la teneurdt 
métal en silicium dépasse 4%, et à 1000° envirot 


quand la teneur en silicium dépasse 7%. Pou 
cette raison, il adoucit les fontes en faisani 
passer leur carbone à l’état de graphite ; dans ce 
cas, on peut l'ajouter à la charge, mais on 
alors un produit à teneurs plus où moins cons: 
tantes. | 

Dans les fonderies de fonte, ilestajouté danslà 
poche; il a pour effet d’enlever au métal son 
oxygène et d'augmenter notablement sa résis 
tance. 

Les aciers au silicium ont des emplois indus: 
triels intéressants, Comme aciers à ressorts, on 
utilise de préférence ceux renfermant de 1,2 à 
1,3 % de silicium et environ 0,6% de carbone! 
ils possèdent une limite d’élasticité élevée. Cer* 
tains aciers renfermant environ 1 à 2 % de sili= 
cium sont employés pour la fabrication des en- 
grenages d'automobiles : ils prennent bien la 
cémentation et la trempe. Les aciers durs pour 
rails ont parfois la composition suivante : 


Pour les mortiers de pilonnerie, on emploie 
l’acier ci-dessous : 4 


STCLUINS sr er dit UMR AIS TRE … 0,250); 
Garbone” EEE PE EE RTE EE ER EEE 0,25 


En outre de ces usages, les aciers au silicium 
sont employés dans les machines électriques; 
certains possèdent en effet une perméabilité très. 
élevée et une faible hystérésis, notamment ceu 
renfermant 2,75 % desilicium,0,07 % de carbone 
et 0,08 % de manganèse. 

Sous le nom de métillures, on désigne des 
combinaisons de fer et de silicium en propor= 
tions variables (M. Jouve), ayant comme prinei- 
pales caractéristiques un point de fusion élevé 
une grande résistance chimique vis-à-vis des” 
acides concentrés et une grande résistance mé= 
canique; ils paraissent surtout aptes à la cons= 
truction des récipients pour le transport des 
acides et sont, àce point de vue, bien supérieurs. 
à la fonte. 10 

Les ferro-siliciums riches sontaussi employés 
pour la préparation de l'hydrogène par l'action 
de la vapeur d’eau ou d’unesolution de soudecon 
centrée. 


È Jean ESCARD. — LES ALLIAGES FERRO-MÉTALLIQUES 


679 


b III. — FERRO-MANGANESE 


La fabrication du ferro-manganèse au four 
“électrique est relativement récente. On s'était 
Vcontenté, en effet, jusqu'à ces dernières années 
“du haut fourneau, qui lui-même avait succédé 
peu creuset. La lutte entre le four électrique et 
«le haut fourneau est surtout d'ordre économique, 
mais il paraît démontré aujourd’hui que le pre- 
- mier permet un prix de revient moins élevé à la 
tonne, pourvu quele prix du cheval-an électrique 
soit compris entre 50 et 75 francs. Un des prin- 
-cipaux avantages du four électrique est de ne 
nécessiter qu’une consommation fort réduite de 
coke, ce dernier ne servant pas d’agent calorifi- 
que, mais seulement de réducteur vis-à-vis du 
minerai. En outre, l'installation d’un atelier de 
ferro-manganèse électrothermique est beaucoup 
moins coûteuse que celle d’un haut-fourneau avec 
tous ses appareils accessoires : gazogènes, souf- 
fleries,récupérateurs, etc. Enfin, la main-d'œuvre 
est minimum dansle casdu four électrique, deux 
ouvriers pouvant assurer le service régulier de 
deux appareils marchant simultanément avec un 
décalage d'une heure. 


1. Fabrication. — La presque totalité des fours 
employés dans cette fabrication est du type four 
à carbure, rond ou carré (fig. 2), avec revête- 
ment extra-magnésien ou calcaire, sole en gra- 
phite et conducteurs électriques noyés dans la 
sole. Ils sont construits en général pour des 
puissances assez éevées, mais les types les plus 
répandus varient entre 500 et 1.500 chevaux, avec 
tendance à utiliser de préférence ceux compris 
entre 1.000 et 1.500 kilowatts. Ils sont très pro- 
fonds afin de donner un rendement maximum au 
double point de vue chaleur et quantité. Les gaz 
chauds produits à la base de la cuve circulent en 
sens inverse de la matière et réchauffent ainsi les 
charges introduites dans le four presque conti- 

_nuellement. On évite donc les pertes en manga- 
nèse sous forme de scories rousses à base d'oxyde 
salin Mn* Of, les lits superposés de minerai et de 
coke formant filtre et les gaz qui s’échappent y 
laissant la plus grande partie du manganèse en- 
trainé. 

Les électrodes sont généralement en anthra- 
cite. On préfère les électrodes de dimensions 
moyennes, couplées par deux ou quatre, aux 
grosses électrodes; ces dernières ont,en effet, une 
conductibilité plusfaible à cause deleur moindre 
homogénéité si elles dépassent une certaine sec- 


“tion et occasionnent de grands frais par perte 


‘de matières et de temps si elles viennent à se 
rompre en cours de travail. Pour les électrodes 
- moyennes groupées, on admet 4 ampères par cen- 


timètre carré pour un four de 500 chevaux; un 
couplage de 4 électrodes de 25 cm. de côté cha- 
cune et travaillant en parallèle paraît être le plus 
efficace; leur longueur est de 1 m. 80. 

À part quelques variantes selon les usines, la 
charge est la suivante : 


Minerall ee a RTE CN LE TRE 2.200 kg. 
Coke ARTS ARTE ture RE 476 
LS es PET RS A ER Re Eee ho 
SPA EM PER variable suivant le minerai. 


NS 
Rù 


5e Cm 


Fig. 2. — Four à ferro-manganèse : coupes verticales, 
transversale et longitudinale 


Si le minerai est siliceux, on augmente un peu 
la quantité de fer, afin que la silice scorifie 
l’oxyde de fer et non l’oxyde de manganèse. 


2. Propriétés et utilisation. — Le ferro-manga- 
nèse à 46-50 °/, Mn est très dur, très compact et 
n’a pas l’aspect lamellaire du métal pur; il est 
blanc argent ou blanc jaunâtre et présente sou- 
vent des reflets irisés. Ilest d'autant plus fragile 
que son pourcentage de manganèse est plus élevé; 
à 90 0, Mn, il se désagrège aisément et finit par 
tomber en poussière. 

Nous donnons ci-dessous la composition de 
deux ferro-manganèses à 70 et S0!/, : 


N° Ne 
es REP ci Le AC E 13,20 0/) 22,50 0/, 
Mantancse... "Res. - 81,00 70,40 
Carnoner. a ere 5,50 7,00 
MiGium 2. CELL. 0,20 0,05 
PHOSDROLE: ER ere 4 0,08 0,12 


Le ferro-manganèse a d'importants emplois en 
métallurgie ; les principaux concernent l’affinage 
des aciers ordinaires, la préparation des aciers 


1. La plupart des minerais de manganèse se rattachent à 
la variété pyrolusile, MnO°. On utilise aussi des quantités 
variables de minerais silicatés ou carbonatés : rhodonite, etc. 
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spéciaux au manganèse et de certains bronzes 
et autres alliages de manganèse. 

Les aciers spéciaux au manganèse sont avant 
tout caractérisés par leur résistance exception- 
nelle à l'usure, qui surpasse celle de tous les 
aciers connus; cette résistance existe au même 


titre dans toute la masse. Aussi les emploie-t-on | 


surtout pour la fabrication des pièces à grands 
frottements : pièces de voies de chemins de fer 
et de tramways, sellettes et rondelles pour sus- 
pensions de ressorts, semelles d'usure, roues de 
wagonnets de mines, mächoires de concasseurs, 
organes divers de broyeurs, axes, boulons et ba- 
gues pour dragues, ete. L’acier au manganèse 
joint à sa qualité de dureté l’avantage d’être, 
après traitement convenable, très tenace et non 
fragile; il peut donc résister au choc, tout en 
étant susceptible de déformations considérables. 
Il n'est pas magnétique et sa résistivité électri- 
que, très élevée, atteint 75 microhms-centimè- 
tre. On l’emploie à l'état moulé, laminé ou forgé. 


ferro-manganèse solide, froid ou préalablement 
chauffé, donne lieu à des pertes. Aussi est-il prés 
férable de l’ajouter à l’acier, dans la-poche de 
coulée, à l’état liguide. La meilleure solution 
est obtenue à l'aide du four électrique qui, par 
suite de son atmosphère neutre et même rédue= 
trice, donne des résultats intéressants au point 
de vue industriel : les essais effectués dans di 
verses usines métallurgiques par M. Keller ont 
démontré en effet que le ferro-manganèse à 80M£ 
de Mn peut, dans certaines conditions de tra 

vail, être refondu sans perte de manganèse par 
volatilisation dans les fours à électrode mixte Li | 
que celui représenté par la figure 3. 


Dans une seconde partie, nous étudierons les 
autres alliages ferro-métalliques. 


Jean Escard, 
Ingénieur Civil, 


Lauréat de l'Institut. 


Fig. 3. — Four électrique à sole conductrice Ch.-A, Keller pour la refusion du ferro-manganèse, 


4° Sciences mathématiques 


“Bouasse (H.), Professeur à la Faculté des Sciences de 
Toulouse. — Astronomie théorique et pratique. 
— 1 vol. in 8° de 630 p. avec 271 fig. (Prix : 30 fr). 
Librairie Delagrave, Paris, 1918. 

M. Bouasse est bien connu dans le monde de l’en- 
seignement. C’est l'enfant terrible qui dit tout, qui en 
veut à l'administration routinière, qui a dénoncé autre- 
fois, dans un article retentissant, l’inutilité du bachot, 
à la grande joie de la galerie. Mais par malheur il a 
pris un genre et il a transporté ce genre dans l’ensei- 
gnement lui-même. C'est dangereux pour lui et pour 
l’enseignement. Il en arrive à rechercher le paradoxal. 
Le vrai savant sait être réservé, il sait douter de lui 
pour apprendre la prudence aux autres. La brutalité 
dans l’aflirmation nous révolte etnous met en défiance. 
Or il devient exagéré, trop cassant dans ses aflirma- 
tions, même blessant. 

Je cite : Il parle (p. 289) de « la collection d’idiots qui 
dirige notre Université ». Il parle (p. 596) des « cuistres 
d’observatoire », Il vient de citer Lalande. Il parle 
(p. 200) d'un « gueuleton », et des astronomes « pleins 
de paroles, d'enthousiasme et de champagne... flageo- 
Jlant sur leurs guiboles »,etc., etc. Et c’est ainsi toutes 
les dix pages. Si M. Bouasse perse se tailler une ré- 
clame de cette façon, eh bien non, qu'il y renonce, Il 
en appelle aux étudiants contre les « vieux bonzes lé- 
gumineux ». Si les étudiants veulent se distraire, ils 
trouveront dans notre littérature d’autres ouvrages 
mieux et moins chers. S'ils veulent étudier l’Astrono- 
mie, ils trouveront aussi d’autres ouvrages plus sérieux, 
ceux de Wolf et de Baillaud par exemple. 

La préface s'intitule : « De la manière d'enseigner les 
sciences inutiles, » Elle débute ainsi : « L’astronomie 
est une science à peu près inutile. » Et l’on y trouve de 
tout en 30 pages à bâtons rompus, même des vers sur 
l'accouchement de Mme du Châtelet. On y trouve pour- 
tant aussi une série intéressante d'exercices pratiques 
d'astronomie et il y indique même son but, qui a été 
d'adapter et de simplifier Les démonstrations. 

Ce cours fait partie d’une « Bibliothèque scientilique 
de l'ingénieur et du physicien », tout entière rédigée 
par M. Bouasse. Peut-être que l’Astronomie est inutile 
pour un physicien, au même titre que la géographie et 
l'histoire, mais alors pourquoi ce cours, sinon comme 
occasion de polémique. 

L'Astronomie mathématique est une science finie, 
parait-il. Mais précisément c'est l'utilité des théories 
achevéés de pouvoir servir dans l’enseignement comme 
exemples. On n'enseigne pas la science qui se fait, 
mais la science faite et comment elle s'est faite. 
M. Bouasse n’a pas vu, ni montré par conséquent, à 
quel point les problèmes astronomiques avaient sus- 
cité les recherches mathématiques et même physiques, 
utilisées ensuite dans tous les domaines. Il suflit de 
citer Newton et l'invention du Calcul infinitésimal, La- 
place et la théorie générale du potentiel, les raies du 
Soleil et la spectroscopie au 19° siècle. 

— :Il reproché aux astronomes de n’être-que « des ma- 

nœuvres mathématiques, des manœuvres spectrosco- 

piques ».Il est physicien cependant. Il sait l’impor- 

tance qu’il peut y avoir à accumuler les documents. Il 

n'ignore pas les innombrables expériences et mesures 

de Regnault et d'Amagat, fastidieuses comme des tra- 
vaux de manœ@uvres, mais combien utiles. Il devrait 
savoir également quels résultats merveilleux ont été 

Lohtenus avec des moyens de fortune par MM. Pui- 

. seux et Læœvy dans leurs photographies de la Lune, par 

+ MM. Hamy et Millochau en spectroscopie, par M. Bi- 

| gourdan pour les nébuleuses. 
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La mesure précise du temps est aussi fondamentale 
que celle des masses et des longueurs, L'Observatoire 
de Paris a atteint presque le centième de seconde sur 
24 h. La Commission internationale de l’Heure l’a 
choisi à l'unanimité, sauf la voix de l'Allemand, comme 
centre du Service international. 

L'ouvrage comprend quatre parties, dont 150 p. sur 
les étoiles, autant sur le Soleil, 180 p. sur les planètes 
et comètes, 100 p. sur la Lune, et trois appendices sur 
l'habitabilité des mondes, les principaux phénomènes 
astronomiques vus du pôle Nord et les formules usuelles 
de Trigonométrie sphérique. Les notions de Mathéma- 
tiques et de Mécanique, nécessaires au cours d'Astrono- 
mie, l’étude des instruments et de la géodésie, ne sont 
pas comprises dans ces 600 pages compactes. Il faut 
recourir à quatre autres volumes différents de la collec- 
tion. C’est dire qu'il y a énormément de choses dans ce 
volume. Peut-être trop de choses, L'auteur y montre des 
qualités de clarté, de précision qui sont celles d’un 
excellent professeur de Iycée. Beaucoup de petits cal- 
culs pratiques intéressants, et de figures claires et sug- 
gestives, illustrent les démonstrations. 

Mais l'ouvrage lui-même est plutôt une compilation 
de tout ce qui s’est/fait auparavant, un travail d’éru- 
dition un peu haätif, où tout est mis sur le même pied, 
sans beaucoup de relief, sans aucune vue d'ensemble. 
De parti pris, M. Bouasse ne veut rien admirer, pas 
même la supériorité d’une méthode. Cependant le vrai 
professeur montre qu’il possède et domine son sujet, 
quand il sait dégager des recherches et travaux anté- 
rieurs, non seulement ce qui est bien, mais aussi ce qui 
est mieux. M. Bouasse polémiste est à la recherche de 
ce qui est «idiot », tout le volume s’en ressent. Au lieu 
d'exposer posément les problèmes ou les définitions, il 
attaque la manière dont les autres les posent ou les 
exposent, C’est moins clair. 

Il y aurait peut-être mauvaise grâce à relever trop 
de détails. Il se donne beaucoup de peine pour critiquer 
les définitions usuelles du temps moyen, du temps si- 
déral, etc. Ce qu’il met à la place ne paraîtra ni plus 
clair, ni plus précis. Lalande se fait insulter parce qu'il 
a dit: « Est-il possible de supposer que l'existence des 
êtres vivants et pensants soit restreinte à la Terre » 
(p. 595). Ce n'est qu'une « fausse analogie ». Mais 
M. Bouasse écrit à propos des étoiles doubles : « Si la 
loi dela gravitation colle pour notre système, pourquoi 
diable ne collerait-elle pas pour les autres » (p. 131). 
La vérification du moins en valait la peine, 

M. Bouasse afliche son mépris pour l’Astronomie 
physique. Comme physicien, il n’ignore pas que cette 
science nous a ouvert des horizons nouveaux sur la 
constitution des astres et même sur leur évolution pas- 
sée où future, Nous commençons à prolonger dans le 
“passé et dans l'avenir les découvertes terrestres de la 
Paléontologie et de la Géologie. D'éminents esprits 
comme H. Poincaré n’ont pas dédaïgné dans leurs cours 
de s'intéresser à ces essais, et il semble qu'il serait plu- 
tôt temps d'élargir nos programmes et notre enseigne- 
ment pour faire une place à l’Astrophysique. 

Il affiche un égal mépris pour les logarithmes. « Je 
n'ai jamais ouvert une table de logarithmes » (p. 609). 
C'est regrettable au point de vue de la méthode scien- 
tifique. Nos programmes d'enseignement secondaire 
imposent l’usage de la table à 4 décimales qui tient 
toute entière dans deux pages et permet de faire tous 
calculs avec 3 et 4 chiffres exacts, par simple addition 
et soustraction, C'est très rapide. C’est une méthode 
générale. Cela s'impose dans l’enseignement. 

Puisque M. Bouasse s'est intéressé beaucoup aux 
questions d'enseignement, pourquoi n’essaierait-il pas 
d'indiquer les réalisations urgentes qui s'imposent de 


\ 


suile pour l'après-guerre, et de secouer les indifférences. 
Il s’en charge, Puisqu'il faut donner à nos enfants non 
pas seulement l’enseignement scientifique qui sera né- 
cessaire deraain à leurs 20 ans, mais celui qui leur sera 
nécessaire à quarante, pourquoi ne pas demander l’en- 
seignement gratuit et obligatoire jusqu’à 16 ou 18 ans 
au moins. Qu'il demande, puisque nous aurons besoin 
de toutes les bonnes volontés, la suppression de cette 
cloison étanche entre le primaire et le secondaire, qui 
réserve aux bacheliers, aux « fils à papa » comme il 
dit, même aux incapables, la médecine, la pharmacie, 
le droit, la magistrature, l’armée, la marine, etc., etc., 
et ferme toutes ces carrières, même aux meilleurs des 
autres, non bacheliers. Puisque, enfin, nous lutterons 
jusqu’au bout pour la suppréssion partout du milita- 
risme universel, qu'il demande de transformer toutes 
nos casernes en écoles. Ce sera à peine suflisant pour 
rattraperle temps perdu et nous mettre à la hauteur de 
nos voisins, même des tout petits. ' 

M. Bouasse a essayé ce tour de force au-dessus des 
forces humaines pour un physicien : il a essayé de 
s’assimiler une science aussi complexe que l’Astrono- 
mie. Ilm’en voudraitsi je disais que ce tour de forceil 
l'a pleinement réussi. Somme toute, il y a là énormé- 
ment de matériaux et ce sera une source utile à con- 
sulter pour beaucoup. 


! Alex. VÉRONNET, 


Astronome à l'Observatoire de Paris. 


2° Sciences physiques 


Mac Lean (Hugh), Maître de Conférences de Pathologie 
chimique à l'Hôpital Saint-Thomas de Londres, — 
Lecithin and allied substances. The Lipins. — 
1 vol. in-8° de 206 p. de la collection « Monographs 
on Biochemistry ». (Prix cart :7 sh. 6 d.), Longmans, 
Green and Co, éditeurs, Londres, 1918. 


Lorsqu'on extrait les tissus animaux ou végétaux 
par l’éther ou l'alcool, la partie soluble est constituée 
par des graisses ordinaires, avec une certaine quantité 
d'autres substances, La plupart de ces dernières sont 
de la nature des graisses et donnent par hydrolyse des 
acides gras; mais elles diffèrent des graisses neutres en 
ce que leur molécule contient de l'azote, seul ou accom- 
pagné de phosphore. D'autres n’ont aucune ressem- 
blance quelconque avec les graisses, sinon d’être solu- 
bles dans leurs solvants habituels. Plusieurs de ces 
corps analogues aux graisses sont difliciles à séparer et 
à obtenir à l’état pur, et il règne une grande confusion 
quant à leur nombre et à leurs propriétés chimiques. 
On les groupe en général sous le terme de lipoides, dé- 
sinence extrêmement vague qui est employée par les 
divers auteurs dans des-sens plus ou moins étendus et 
variables. 

C'est à l’exposé de nos connaissances actuelles sur 
cet ensemble de corps qu'est consacré l'ouvrage de 
M. H. Mac Lean. Et tout d’abord l’auteur montre la né- 
cessité d'établir une nomenclature rationnelle et bien 
définie. C'est pourquoi il propose de réunir sous le nom 
de Lipines les deux principales catégories de lipoides : 
1° les phosphatides, substances contenant des acides 
gras, de l'azote et du phosphore; 2° les cérébrosides, 
substances contenant des acides gras, de l'azote et un 
groupe hydrate de carbone, mais pas de phosphore, Les 
autres corps insuffisamment caractérisés restent provi- 
soirement en dehors de cette classification. 

Les phosphatides peuvent actuellement être divisés 
en trois groupes : 1° les monoamino-monophosphatides 
où le rapport de l’azote au phosphore dans la molécule, 

.N: P—:1:1,et dont les deux principaux sont la léci- 
thine et la céphaline; 2° les monoaminodiphosphatides 
où N:P—1:2,représentés par la cuorine; 3° les dia- 
minomonophosphatides, où N :P — 3:71, représentés 
par la sphingomyéline, 

La lécithine est la plus connue des lipines; on la 
trouve dans presque tous les tissus animaux. C’est un 
corps renfermant un radical d'acide glycéro-phosphori- 
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que, de la choline et deux radicaux d'acides gras; m 
on n’est pas d’accord sur la nature exacte de ces ‘dérs 
niers, puisque divers auteurs ont signalé successive 
ment, parmi les produits d’hydrolyse de la lécithine. 
les acides palmitique, oléique, stéarique, linolique; pe 
être existe-t-il plusieurs léeithines homologues con 
nant des acides gras différents; on n’est pas davanta 
fixé sur le mode précis de liaison de ces divers radica! 
— La céphaline, qui accompagne presque toujours 
lécithine, parait avoir la mème constitution, la s . 
tance azotée étant l'alcool aminoéthylique, et les deux 
radicaux d'acides gras ceux des acides stéarique et dis 
nolique. — De la cuorine, isolée du muscle cardiaque, 
on sait encore moins de choses : sa molécule para 
contenir un acide glycérophosphorique, trois acides 
gras en majeure partie, sinon tous, non salurés, et une 
base non identique à la choline, — Enfin, la sphingé: 
myéline, extraite du cerveau avec les cérébrosides, pa- 
rait renfermer de l’acide pe pion de l’acide ligno® 
cérique, et deux bases : la choline et la sphingosine 
(hydrox yheptadécylamine). 
Après avoir décrit lesrecherches auxquelles ces corps 
ont donné lieu, leurs propriétés et leurs produits d’hy= 
drolyse, l’auteur indique les organes où on les trouve 
et les méthodes employées pour leur extraction, leur 
isolement et leur purification, 
Les cérébrosides, isolés du cerveau par Thudichum 
dès 1874, sont des corps de nature glucosidique, four- 
nissant par hydrolyse un sucre réducteur : le galactose, 
une base : la sphingosine, et un acide gras. Ils sont au, 
nombre de deux : la phrénosine, où l’acide gras est l’a 
cide phrénosinique ou cérébronique (--hydroxypenta: 
cosanique), et la kérasine, où l'acide gras est l'acide 
lignocérique. Ils sont doués d'activité optique et parta= 
gent avec la sphingomyéline la propriété de former des 
cristaux liquides. M. Mac Lean fournit sur les cérébro- 
sides les mêmes renseignements détaillés que sur les 
phosphatides, 
Les chapitres suivants sont consacrés à l'examen de 
substances qu'on range habituellement dans le groupe 
des lipoïdes, sans que la nature ou la constitution en 
soient suffisamment élucidées., En première ligne se 
place le protagon, produit blanc cristallisé retiré de 
l'extrait alcoolique du cerveau et qui, de tous les lipoi- 
des, est celui qui a suscité le plus d'amères discussions 
parmi les chimistes. Sa propriété de recristalliser de 
l'alcool, dans certaines conditions, sans modification 
apparente de sa composition, l’a longtemps fait pren- 
dre pour un composé défini; mais il est hors de doute, 
aujourd’hui, qu’il s’agit d'un mélange de cérébrosides 
(phrénosine et kérasine) et de sphingomyéline, avec 
des traces d’autres substances, — La carnaubone, ex-« 
traite par Dunham du rein de bœuf, n’est autre chose 
que du protagon. — De même, la jécorine, retirée du. 
foie decheval par Drechsel, parait n’ être qu'un mélange 
de céphaline et de sels inorganiques avec diverses. 
substances organiques qui, par adsorption, intersolu- 
bilité ou autre phénomène physique, ne peuvent être. 
séparées facilement de la céphaline. — Enlin, les lipines 
que Frankel et ses élèves ont retirées des extraits de 
divers organes par précipitation avec le chlorure de” 
cadmium (vésalthine, néottine, sahidine, etc.) ne sont 
vraisemblablement aussi que des mélanges de lécithine 
et d'autres substances. ( 
On a signalé depuis longtemps dans les plantes la 
présence de lipines (phosphatides et cérébrosides), ana-, 
logues, sinon identiques, à celles du règne animal ; mais 
nos connaissances sur celles-ci sont encore excessive= 
ment limitées, On se trouve, en effet, ici en face de 
graves diflicultés d'isolement, provenant de la présence 
dans les végétaux de grandes quantités de substances 
hy drocarbonées qui tendent à former avec les lipines 
des complexes physiques de la nature de la jécorine: 
Des méthodes différentes sont donc nécessaires pour 
l'étude des lipines végétales, qui promet d’être fertilee 
résultats, M. Mac Lean résume ce qui a été fait jusqu! à 
présent dans cette voie, 
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Enfin, le dernier chapitre de l'ouvrage est consacré à 
a fonction des lipines dans l’économie animale et végé- 
ale. L'auteur est très bref sur ce sujet, et il s'en excuse 
yant été appelé par ses devoirs militaires en France 
avant d'avoir complètement achevé la rédaction de son 
manuscrit. Il n’y a peut-être pas lieu de le regretter 
beaucoup, car la conclusion de M.Mac Lean est que, mal- 
kgré l'existence de quelques belles théories, le rôle spé- 
Écial joué par les lipines dans l’activité de l'organisme 
nous est, au fond, entièrement inconnu. De nombreux 
travaux seront nécessaires pour jeter quelque lumière 
sur les fonctions biologiques de ces substances. 
L'ouvrage se termine par une bibliographie du sujet 
“ comptant près de 550 titres et un index. Il ne déparera 
Mpas la coltection des Monographs on Biochemistry pu- 
kbliée sous la direction de MM. Plimmer et Hopkins, et 
“ qui compte déjà tant de monographies remarquables. 
L Louis BruNer. 


! 3° Sciences naturelles 


Publications de la Station expérimentale pour l'in- 
dustrie sucrière à Java. 


Von Wolzogen Kühr (C. A: H.). — De microbio- 
logie van de bodemréductie (LA MICROBIOLOGIE DE 
LA RÉDUCTION DANS LR SOL), — { broch. in-8° de 60 pa- 
ges, avec 12 planches. Tirage à part de l'Archief voor 
de Suikerindustrie in Ned. Indie, 1917. 


Les actions réductrices bactériennes qui se font sentir 
dans le sol ont une grande importance pour l’agricul- 
ture, Outre que, d’une manière générale, elles sont nui- 
siblés aux racines par l’appauvrissement du milieu en 
oxygène, elles sont très souvent liées d’une manière 
spéciale au développement de formes de microbes pro- 

- duisant des substances toxiques. On peut poser en règle 
que les réductions du sol sont défavorables aux cul- 
tures. C’est ce que l’auteur démontre spécialement pour 
‘la canne à sucre. Il commence parindiquerles méthodes 
à employer pour constater le pouvoir réducteur des 
bactéries; elles consistent surtout à mélanger aux pla-} 
ques d’agar des substances dont la réduction donne, 
dans le voisinage des colonies, des produits colorés; on 

. se sert par exemple d'hyposulfite desodium, qui, trans- 
formé en sulfure, agit sur du carbonate de plomb éga- 
lement ajouté à l’agar et donne un précipité noir de 
sulfure de plomb. En général, les formes anaérobies 
sont énergiquement réductrices, et justement c’estparmi 
elles qu’on en trouve plusieurs qui produisent des subs- 
tances nuisibles. Les fermentations principales que 
l'auteur a pu constater dans les sols réducteurs sont 
liées à la présence d'hydrates de carbone et spéciale- 
ment de cellulose, donc de déchets végétaux. C’est 
en premier lieu la fermentation de la cellulose avec 
formation de gaz combustibles (méthane) et réduction 
des sels ferriques du sol à l’état de sels ferreux, Quand 
la cellulose a été partiellement hydrolysée, ou qu'il 
s'est formé à ses dépens des acides gras, les spirilles 
de la réduction des sulfates s'accumulent; ils transfor- 
ment le sulfate de fer en sulfure et le gypse en hydro- 
gène sulfuré. Aussi cette fermentation est-elle un grand 
‘danger pour les cultures. Il en est de même de la fer- 
mentation butyrique, et de la réduction des nitrates en 
nitrites, deux processus qui ne font guère défaut dans 
les sols mal aérés, 

Un second phénomène que l'auteur étudie avec quel- 
ques détails, c'est la multiplication dans le sol des Pro- 
tozoaires : Amibes, Flagellés et Ciliés. Comme ces or- 
ganismes se nourrissent de bactéries, leurnombre estun 
indice de richesse de la flore bactérienne, C’est pourquoi 
l’auteur s’est appliqué à trouver une méthode permet- 

- tant le dénombrement des Protozoaires du sol; après 
» quoi il a cherché quelle relation il y a entre le pouvoir 
réducteur du sol et la richesse en ces organismes. On 
constate très nettement qu'après que les fermentations 
-cellulosique, sulfatique ou butyrique se sont établies, 
le nombre des Protozoaires augmente considérablement; 


mais, Gomme les produits de ces fermentations nuisent 
également aux Protozoaires, ceux-ci, qui d'ailleurs sont 
aérobies, ne tardent pas à diminuer en nombre, donnant 
ainsi une « courbe de réduction » très simple et très 
caractéristique. Un sol à pouvoir réducteur faible et 
pauvre en Protozoaires est bon; de fortes réductions 
avec peu de Protozoaires sont les indices d’un sol tout 
spécialement défavorable, D'ailleurs, les Protozoaires 
sont eux-mêmes directement nuisibles parce qu'ils dé- 
cimévt, dans les sols bien constitués au point de vue 
agricole, les bactéries utiles telles que celles de la nitri- 
fication, et les microbes fixateurs d'azote libre. 


En. V. 


Grandidier (Alfred), Membre de l'Institut, et Gran-. 


didier (Guillaume). — Histoire physique, natu- 
relle et politique de Madagascar. — Volume IV. 
Ethnographie de Madagascar. — Zome 1°, 1908, 
en 2 vol, gr.in-49, j11 pages, (1-4o4, 405-711), G pl.et 
& cartes ; tome 11, 1914, 396 p., 19 pl. ; tome III, 1917, 
633 p. Imprimerie Nationale, Paris. 


Cet important ouvrage sur l’histoire et les conditions 
actuelles des populations de Madagascar, qui avec ses 
trois tomes n’en forme pas moins quatre gros volumes, 
est l'étude la plus complète et la plus approfondie qui ait 
jamais été publiée sur l’ethnographié de la grande ile. 
Non seulement toutes les données contenues dans cet 
ouvrage ont pu être étudiées sur place par les auteurs, 
mais encore ils se référent à tout ce qui a été rapporté 
et écrit par tous les principaux voyageurs et auteurs 
sur ces populations, ce qui leur permet de discuter les 
opinions émises. 

On sait que M, Alfred Grandidier a accompli à Mada- 
gascar, de 1865 à 1850, les premières grandes explora- 
tions scientifiques. Il traversa trois fois l’ile dans sa 
largeur, fit denombreuses excursions tant sur le littoral 
que dans les régions du centre et du sud réputées les 
plus dangereuses et, après avoir parcouru des itinérai- 
res d’une étendue de plus de 5.500 kilomètres, il put 
enfin tracer sur des cartes, pour la première fois, les 
grandes lignes réelles du relief montagneux. Il rap- 
porta de ces voyages des documents considérables de toute 
nature, ayant trait tout à la fois à la topographie, à la 
géologie, à la climatologie, à la démographie, à l’his- 
toire, aux habitants, à la faune et à la flore du pays. 
Depuis son retour, il a entrepris la publieation d’un 
ouvrage considérable, destiné à enregistrer toutes les 
connaissances que l’on possède sur la grande ile. Le fils 
de M. Alfred Grandidier, M. Guillaume Grandidier, 
docteur ès sciences, a fait à son tour de nouvelles 
explorations à Madagascar, ayant pour objet des 
recherches scientifiques, et il s’est fait le collaborateur 
et le continuateur de son père. 

Le monumental ouvrage publié par MM. Alfred et 
Guillaume Grandidier et qui a pour titre : Histoire phy- 
sique, naturelle et politique de Madagascar, doit avoir, 
dans sa totalité, environ 59 volumes grand in-4°, Il en 
a paru, si l’on comprend les divers atlas d'histoire 
naturelle, à peu près la moitié et les travaux déjà 
publiés renferment 1855 planches ou cartes. En dehors 
de l’ethnographie, ils se rapportent à l’histoire de la 
géographie et à la géographie mathématique, à divers 
groupes d'animaux, aux plantes et aux mousses. De 
savants spécialistes, et principalement des professeurs 
du Muséum, ont apporté à MM. Grandidier une pré- 
cieuse collaboration pour un certain nombre de 
volumes. 

La partie consacrée à l'ethnographie porte le 
numéro IV dans la série générale et comprend trois 
tomes dont le premier se divise en deux parties. Quatre 
volumes sont annoncés et il est dit que les planches 
afférentes au tome III, qui n'avaient pu êtré achevées 
par suite de la mobilisation, seront jointes au pro- 
chain volume, 

Des deux parties du tome I‘, la première est relative 
aux origines et à la division des populations indigènes, 
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la seconde aux étrangers qui sont venus s'installer à 
Madagascar. 

Le livre [°", relatif à l’origine des Malgaches, avait 
été imprimé dès 1901 et écrit en entier par M. Alfred 
Grandidier. Il constate que les habitants de Madagascar 
proviennent du mélange de races très diverses et il 
émet l’opinion, exprimée déjà par lui en 1872 et accep- 
tée par beaucoup d'anthropologistes, que l'ile a été peu- 
plée par des immigrations successives, remontant à des 
temps fort éloignés, de nègres indo-océaniens ou orien- 
taux, Il appuie son opinion sur une étude comparative 
des caractères ethniques des Malgaches et des Indo- 
Océaniens, dans laquelle il passe en revue les traits 
physiques et moraux de ces peuples, leurs mœurs et 
coutumes, et tout ce qui caractérise leur vieindividuelle, 
familiale et sociale. Si d’autres immigrations diverses, 
dont M. Grandidier retrace l’histoire, sont venues 
apporter plus tard à cette population primitive des élé- 
ments nouveaux, venus d'Asie ou d’Afrique, il n’en est 
pas moins vrai que ce sont les nègres orientaux sortis 
du centre de l'Asie qui ont formé le fond de la popula- 
tion malgache, Quant aux Africains, ils n’y ont pas 
paru à une époque éloignée, de sorte que, comme le 
démontre M. Alfred Grandidier, le fond de la popula- 
tion de Madagascar n’est pas africain, 

Dans le livre II de ce tome Ie", MM. Grandidier expo- 
sent la division de la population indigène en races, 
nations ettribus; puis, d’une façon détaillée et très 
précise, ils prennent une à une toutes ces divisions 
dont ils indiquent la répartition sur le sol de l’île, leur 
importance numérique, leur densité, Après toutes les 
données démographiques et administratives, ils mon- 
trent comment se répartissent les Malgaches, au point 
de vue de leur vie matérielle et religieuse. 

Dans la seconde partie du tome I, Les étrangers, les 
auteurs examinent tout ce qui concerne les divers 
étrangers qui sont successivement venus à Madagascar 
et sont, entrés en relation avec les Malgaches, et qui 
sont par ordre de date, les Juifs, Arabes, Indiens, Java- 
nais, Nègres, Africains, puis les Européens et Améri- 
cains, et enfin les Chinois, Ils étudient pour chacun de 
ces peuples toutes les questions qu'ils ont traitées au 
sujet des Malgaches, et ils le font avec le même soin et 
la mêmé précision. 

Avec le tome IH, MM. Grandidier entrent dans un 
exposé détaillé des caractères physiques, intellectuels 
et moraux des Malgaches, et abordent une fort intéres- 
sante étude de tous les traits essentiels de leur vie 
sociale. 

Ayant, dans leurs deux premiers livres, montré de 
quels éléments variés s'est trouvée constituée la popu- 
lation de Madagascar, ils retracent au début de cetome, 
dans le livre II, les caractères physiques des Malgaches 
d’origine indo-mélanésienne plus ou moins pure, mais 
franchement négroïdes, qu’on trouve en grand nombre 
dans toute l'ile, puis ceux des Malgaches métissés 
d’Arabes ou de Persans, d’Indiens, de Javanais, de Chi- 
nois ou de Japonais, enfin d'Européens, et iis font res- 
sortir les traits qui distinguent ces divers groupes. 

Les auteurs font de même en ce qui concerne les 
caractères intellectuels et moraux des Malgaches. Ils 
passent en revue un à un qualités et défauts dont ils 
indiquent les traits ordinaires chez cette population en 
général, puis ils montrent les différences qui séparent 
les peuplades agricoles, pastorales et maritimes, très 
distinctes à ces points de vue comme sous le rapport 
physique. Mais le contact des Malgaches avec les Euro- 
péens a eu une très grandeinfluence sur leur caractère, 
et MM. Grandidier suivent, à travers les temps passés, 
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les conséquences diverses résultant, pour le caractèr 
des Malgaches, des relations plus ou moins amies 
qu'ont établies avec eux, pendant les xvi, xyn 
xvut siècles, les Portugais, Hollandais, Anglais | 
Français. 

Tout ce qui concerne la vie sociale à Madagascar € es 
l’objet de développements très étendus. A la famille mal 
gache, qui constitue chez cette population l’unité soci, 
sont consacrés la presque totalité du tome II et le com 
mencement du tome III. L'importance du sujet est d'au 
tant plus grande que les peuplades ou groupes sociau 
entre lesquels la population est divisée représenten 
des groupes familiaux, ou clans. La famille malgache 
consiste en un agrégat social dans une certaine mesurt 
hétérogène, où le degré de parenté n’est pas seulement 
pris en considération, mais où entrent aussi enfs 
naturels et adoptifs, individus liés par le setnsti di 
sang, esclaves affranchis. La plus grande solidarité 
existe entre tous les membres et l'individu disparai 
devant la collectivité. On comprend tout l'intérêt qu’il y 
a à suivre MM. Grandidier à travers tous les développes 
ments qu'ils donnent à ce vaste sujet, envisageant 
successivement, après avoir donné des considérations 
générales sur la famille, tout ce qui concerne le rapport 
des sexes et le mariage, les enfants en ce qui touche 
leur vie physique et morale, la mort et les éEÉnos 
funèbres. 

Quand ensuite, dans le tome IN, MM. Grandidiesl 
traitent des rapports sociaux des Malgaches entre eux- 
on voit que les liens de famille sont loin d’y être étran. 
gers. De très curieux détails sont donnés sur les ques“ 
tions de civilité et de politesse, sur les occupations des 
divers membres de la famille, sur les travaux comme 
sur les jeux. La vie matérielle nous est ensuite décrite” 
habitations, habillement, alimentation, serviteurs 
organisation des villes, villages et maisons, police et 
voirie. De grandes différences dans le genre de vie, 
caractère et les mœurs sont nécessairement à relever 
entre les divers groupes de la population : les peuplades 
agricoles, qui sont sédentaires et qui habitent l’Estet 1 
centre, régions montagnexses ; les peuplades pastoraless. 
qui sont dans une certaine mesure nomades et habitent, 
le Nord, l'Ouest et le Sud ; les peuplades adonnées à læ 
pêche. 

Enfin un dernier chapitre, occupant près de la mail 
dutome Ill, est consacré aux croyances et à la vi 
religieuse à Madagascar. Tous les détails donnés dans 
cette partie de l'ouvrage sont un complément des plus: 
importants de cette vaste étude elhnographique et nous 
font pénétrer mieux encore l'esprit, les caractères et les, 
coutumes des populations de l'île, Il est à noter à 
sujet que, bien que les Malgaches ne constituent pas 
un groupe ethnique homogène, il y a ou plutôt il y 
eu dans leurs croyances et leurs actes religieux une 
grande similitude, et la raison en est que leur religion 
tout comme le fonds de la population, a ses ons 
premières dans la région indo-mélanésienne, ; 

En résumé, on peut dire que l’ouvrage de MM. Grar 
didier est un modèle d'étude ethnographique. Il se fait 
remarquer par l'étendue et la sûreté de sa document: 
tion, par la méthode parfaite selon laquelle est conduits 
ce long exposé dans toutes ses parties ; les nombreux. 
détails qui y sont contenus font pénétrer profondément. 
la mentalité du peuple malgache, et ils contribuent à 
mettre clairement en évidence tous les traits caractés= 
ristiques essentiels qui le distinguent des autre 
peuples. | 

Gustave REGELSPERGER, 
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“ Sir Ph. Watts est élu Correspondant pour la Sec- 
tion de Géographie et Navigation, en remplacement de 
: Lord Brassey, décédé. 
“ 1° SCLENCES PHYSIQUES. -- M, P. Sève : £ngrenages 
magnétiques. Applications à l'horlogerie électrique. 
kL'auteur appelle roue d’engrenage magnétique une roue 
sur une circonférence de laquelle sont disposés 2 n 
pôles magnétiques égaux, équidistants et alternative- 
ment nord et sud. On peut constituer avec des roues 
d’engrenage magnétiques des trains d'engrenage per- 
mettant d’assujettir des arbres à tourner avec des vi- 
tesses angulaires moyennes qui soient dans un rap- 
port rationnel fixé, à condition que les efforts à 
transmettre soient assez petits, L'intérêt de ce dispositif 
tient à ce qu'on peut réaliser des trains d'engrenage 
magnétiques dans lesquels les résistances passives 
sont extrêmement faibles. On peut réaliser ainsi en 
particulier des minuteries magnétiques dont les frotte- 
ments sont bien plus faibles que ceux des minuteries 
ordinaires; entrainées par un pendule, elles permet- 
tent de constituer un échappement magnétique. — 
M: A. Sanfourche : Le point de, Curie dans le fer pur 
et les ferro-siliciums. L'auteur a déterminé, au moyen 
d'une pince thermo-électrique, le point de Curie dans 
un échantillon de fer très pur : au cours du refroidisse- 
ment, il y a un arrêt très net de la courbe à 1310°; au 
réchauffement, la brisure de la courbe a lieu à 13650, Le 
point de Curie est très rapidement abaissé par l’addi- 
tion de quantités même faibles de silicium au fer; pour 
2,5 0/, de Si et au delà, l’abaissement est de 115°, — 
M. Balland: Sur l'altération rapide des huiles de 
palme. Les huiles de palme destinées aux troupes colo- 
niales doïvent être consommées peu de temps après 
leur préparation, car elles éprouvent une sorte de sa- 
ponification spontanée qui, après quelques mois, ne 
permet plus de les employer aux usages culinaires. 
Elles peuvent alors être avantageusement utilisées par 
les fabriques de bougies ou de savons. 
29 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Douvillé: La bré- 
che de Salles et de Sère-Argeles. L'auteur a observé 
de Sère à Salles un système de brèches atteignant une 
épaisseur de plus de 500 m, et formées par un calcaire 
gris-foncé aux fragments plus ou moins nombreux de 
dolomie noire et de calcaires jaunes. Ces brèches doi- 
vent être attribuées au Trias et au Jurassique, et leurs 
couches supérieures au Cénomanien, comme le montre 
la découverte dans celles-ci d’un fragment de Caprina 
adversa, caractéristique de ce terrain. — M. P. Com- 
baz: Sur la fin de la période glaciaire dans la vallée 
du Guiers et le massif de la Chartreuse. L'auteur a 
étudié les alluvions glaciaires que l’on rencontre dans 
la vallée du Guiers et le massif de la Chartreuse et a pu 
les rattacher en partie à divers stades de retrait, tant 
de la glaciation würmienne que de la récurrence néo- 
würmienne, stades déjà signalés dans la plupart des 
vallées alpines. — M. P. Bertrand : Les grandes di- 
visions paléontologiques du Stéphanien du Bassin de la 
Loire. L'auteur a procédé à une révision générale du 
travail de Grand’Eury, basée sur les découvertes ré- 
centes et sur ses recherches propres. Il donne un ta- 
bleau fixant dès maintenant les grandes subdivisions 
paléontologiques du Bassin de la Loire. Il a essayé de 
préciser pour chaque zone: 1° la ou les espèces gui- 
. des fondamentales ; 2° les groupes d'espèces auxiliai- 
res ou satellites qui, tout en étant répandues dans 
les zones voisines, sont cependant par leur ensem- 
LE par leurs associations fréquentes, caractéristi- 
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ques d’une zône donnée. — M. Em. Gadeceau : Les 
forêts submergées de Belle-I[le-en-Mer. La tourbière sub- 
mergée de Ster-Vras, à Belle-Ile, est une formation 
d’eau douce : la végétation, les Diatomées, les Insectes, 
le sable, toutle démontre. Elle répond exactement aux 
tourbières boisées de Schmitz, au travers desquelles 
circulent des eaux, quelquefois des rivières, des fleu- 
ves. Cette formation d’eau douce est aujourd'hui re- 
couverte, dans les grandes marées, de 5 m.d'eau. Les 
arbres de Deuborch, solidement enracinés sur des dé- 
bris de roches, montrent que le changement de niveau 
est dû l’affaissement du sol ou à l’empiètement de 1a 
mer. La présence de l’homme, déjà parvenu à un cer- 
tain degré d'industrie, est attestée par la découverte 
d'un percuteur en granulite au voisinage d’un crâne 
humain. — M. M. Mirande : Sur une Fougère à acide 
cyanhydrique, le Cystopteris alpina Desv. L'auteur a 
constaté la présence d’un glucoside à acide cyanhy- 
drique dans une fougère assez commune dans les mon- 
tagnes de la Savoie et du Dauphiné, le Cystopteris al- 
pina Desv. Cette substance est contenue dans les feuil- 
les et va en diminuant à mesure que la saison s’avance; 
sous l'influence d’une enzyme de la nature de l'émulsine 
et également présente dans les feuilles, elle se décom- 
pose en donnant, entre autres produits, HCN et de 
l’aldéhyde benzoïque. — M, F.Gaud: Sur quelques 
points de la biologie des microfilaires, L'auteur a exa- 
miné systématiquement le sang de près de 900 militai- 
res de couleur, dans un centre hospitalier de l’armée 
d'Orient, au point de vue de la présence des microii- 
laires, Il conclut que chez tout individu soustrait à la 
réinfection la génération des embryons s’atténue et 
s'abolit finalement. En effet, les contingents indigènes 
qui, dans leur pays d'origine, accusent 50 à 70 ?/, de 
filariens, n’en montrent plus que 30 ?/,; une fois trans- 
portés en Algérie, et ce chiffre tombe à 6 0}, à l'Armée 
d'Orient, où la lutte contre les moustiques est des plus 
eflicaces. Donc les microfilaires disparaissent sponta- 
nément chez la plupart des individus qui quittent les 
régions endémiques. — M. S. Marbais: Vaccinothé- 
rapie spécifique dans la dysenterie bacillaire. L'auteur 
a préparé un vaccin polyvalent avec une culture très 
jeune (une nuit seulement à 370); les bacilles sont trai- 
tés par l’iode, puis, une fois émulsionnés, ils sont 
chauffés pendant une 1/2 heure au b.m. Dès la première 
piqüre, les coliques et le ténesme disparaissent; 
le nombre des selles diminue considérablement; les 
selles deviennent moulées et sont dépourvues de sang. 
L'état général revient rapidement à la normale. — 
M. C. Cépède : Un vaccin curatif de la tuberculose pul- 
monaire., L'auteur a observé que les malades qui se dé- 
fendent contre la tuberculose ont une flore abondante 
associée au bacille de Koch dans leurs crachats, et pré- 
sentent une superbe phagocytose de leur bacille tuber- 
culeux. Parmi les éléments les plus constants de la 
flore associée, il a noté le pneumocoque, l’entérocoque, 
le streptocoque et le staphylocoque. En cultivant ces 
éléments sur gélose bouillon peptone et en les ajoutant 
en ballon à des crachats de bacillaires ne présentant 
pas de flore associée et pas de réaction phagocytaire, 
on constate après quelques heures d'étuve l'installation 
de la phagocytose, Sur ces constatations, l’auteur a pré- 
paré un vaccin avec les{ espèces bactériennes ci-dessus, 
par culture sur gélose, lavage au sérum physiologique 
pour éliminer les exotoximes, émulsion et stérilisation 
par 1/2 h. d’ébullition. Ce vaccin, administré en injec- 
tions hypodermiques à la dose de 200 millions de bac- 
téries par semaine en deux piqüres, est sans danger, 
Sous son influence, des tuberculeux des 1°, 2° et dé- 
but du 3° degré se sont améliorés très rapidement. 
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M. le maréchal F. Focb est élu Académicien libre, 
en remplacement de M. Léon Labbé, décédé, 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Maggini : Sur 
une méthode permettant la photographie simultanée des 
étoiles en deux dif'érentes régions du spectre. L'auteur 
remplace le miroir d’un réflecteur astronomique par 
un filtre constitué par deux lames de verre travaillées 
à faces parallèles, renfermant entre elles un liquide 
coloré. Lorsqu'on vise une étoile, les rayons incidents 
sont en partie réfléchis par la lame antérieure et vont 
former sur une plaque photographique, à la place de 
l’oculaire, une première image normale; une autre par- 
tie traverse le filtre; ces rayons sont réfléchis par la 
lame postérieure et vont former une deuxième image, 
colorée, près de l’image précédente. Par cette méthode, 
l’auteur a observé une vingtaine d'étoiles variables, 
dont il a déterminé le changement déclat en lumière 
naturelle et dans les quatre radiations monochromati- 
ques 645, 558, 412 et 335 uy, obtenues avee des filtres 
dont les solutions laissent passer ces longueurs d'onde. 
— M. À. Véronnet: Constitution du noyau et de l'at- 
mosphère du Soleil. Le poids atomique moyen des 
molécules constituant le Soleil, correspondant à une 
température de 6000? et à la densité 1,41, serait à peu 
près 110, voisin de celui de l’argent. La densité du 
noyau, de 0,332 à la surface, a presque doublé à 2 km, 
de profondeur, pour atteindre près de 0,99 à 100 km. 
Dans l'atmosphère, la densité est tombée déjà à la moitié 
de sa valeur à 2 km. de hauteur et à moins de 0, 01 à 
30 km. A partir de 100 km. l’atmosphère solaire est 
formée presque uniquement d'hydrogène. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Blondel : Sur l’ana- 
lyse harmonique des courants alternatifs par le galva- 
nomètre de résonance. L'analyse harmonique des 
courants alternatifs est déjà réalisée au moyen des phé- 
nomènes de résonance électrique, mais nécessite d'im- 
portantes corrections. L'auteur a étudié le remplace- 
ment de la résonance électrique par une résonance pu- 
rement mécanique, en employant un circuit électrique 
constant (et exempt d'effet Dolezalek) et un instrument 
de mesure vibratoire pouvant être amené en résonance 
successivement avec les différents harmoniques de la 
tension à analyser. Dans ce but, ilemploie ses galvano- 
mètres vibrants comme instruments à déviations, éta- 
lonnés pour ‘l'analyse, en profitant de la propriété 
qu’ils ont de renforcer l’harmonique avec lequel ils sont 
en résonance d'autant plus fortement que leur coefli- 
cient d'amortissement est plus faible. —M. M. Fran- 
çois : Sur un procédé de dosage des métaux par dépôt 
électrolytique sans emploi d'une énergie électrique étran- 
gère. Si l'on dispose en travers d’un creuset de Pt 
contenant H? SO! dilué une tige d’un métal conducteur 
d'environ 1 mm, de diamètre et sil'on suspend à cette 
tige une petite lame de Zn ou d’Al courbée en crochet à 
sa partie supérieure et plongeant par sa partie in- 
férieure dans l'acide sans atteindre le fond du creu- 
sel, on constitue une petite pile dont la lame de Zn 
ou d’Al forme le métal attaquable. Si le creuset con- 
tient, outre H? SO‘ dilué, un sel de Hg, on voit Hg se 
déposer sur la paroi du creuset de Ptet non sur Zn. 
Le courant intérieur de la petite pile peut donc pro- 
duire un dépôt du métal d’un sel qu'on y a introduit 
et la pesée de ce dépôt peut conduire à un procédé de 
dosage. L'auteur a appliqué cette méthode au dosage 
de Hg, Au, Ag et pense qu’elle peut s'étendre à d’au- 
tres cas, 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. Ch. Barrois, P. Pru- 
vost et G. Dubois: Sur les couches de passage du Si- 
lurien au Dévonien dans le bassin houiller du Pas-de- 
Calais. L'étude détaillée des couches siluro-dévoniennes, 
charriées sur les formations houillères du Pas-de-Calais, 
a permis aux auteurs d'y distinguer un certain nom- 
bre de niveaux caractérisés par des faunes distinctes : 
Gédinnien supérieur : 1° schistes et grès rouges et verts 
de Vimy (200 m.); 2° schistes et grès rouges et verts de 
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Pernes (200 m.); Gédinnien inférieur: 3" psammili 
bleus de Liévin (80 m.); 4° schistes à Tentaculites. 
Méricourt (23 m.); 5° arkosede Bois-Bernard (o à 6m} 
Gothlandien supérieur: 6° grauwacke de Drocoi 
(22 m.); 7° calcaire d'Angres (62 m.); 8° calcaire de Lié 


interrompue par la faille du Midi et l’on descend a 
delà sur le terrain houiller. Cette série sédimentaire 
luro-dévonienne est parfaitement continue; elle 
identique à celle du Pays de Galles, mais diffère decelll 
de la Belgique, où manquent les couches 6 et 9 pa 
suite d’une émersion. — M. L. Gentil: Sur le synch 
nisme des dépôts et des mouvements orogéniques da 
les détroits Nord-Bétique et Sud-Rifain (Espagne m 
ridionale et Maroc). La communication entre l'Océan 
Atlantique et la Méditerranée a été établie, aussi bien 
en Espagne qu’au Maroc, par la transgression burdigas 
lienne, qui atteignit son maximum au Tortonien, P 
le retrait de la mer sahélienne, dans le détroit Sud-Rë 
fain comme dans le détroit Nord-Bétique, indique 1 

régression de la mer Miocène, correspondant à la fermes 
ture simultanée des deux détroits. Cette impressions 
nante unité entre l’histoire des deux détroits se com= 
plète par la simultanéité des grands mouvements q 
ont affecté leurs dépôts. — M. C. Nicolesco : Surle 
genre Parkinsonia (caractères génériques, afjinités, es= 
pèces). Le genre Parkinsonia peut être facilement dis: 
tingué des autres genres voisins avec lesquels il a été 
quelquefcis confondu : de Strenoceras et Garantia 
Hyatt, par l’alternance des côtes et par l'absence des 
tubercules externes, ainsi que par l’ornementation 
moins vigoureuse, par l’angle plus aigu que forment 
les côtes externesavecla ligne médiane et par la cloison. 
plus inelinée sur le rayon; de Bigotiles Nicolesco, pa 
la rareté et l’irrégularité des constrictions, par l'absence 
de « segments évolutifs », ainsi que par la coquille 
moins épaisse et la bifurcation plus externe des côtes; 
enfin, et à plus forte raison, de Perisphinctes Waag,, 
parla présence du sillon médian, par l’alternance des 
côtes et l'absence ou la rareté des constrictions, Mais 
tous ces caractères différentiels n’ont qu’une valeur re= 
lative, etilexisteentre les cinq genres quelques formes 
de passage qui conduisent à leur attribuer une souche 
commune, — M.J. Chaine : emarques sur la métamé- 
rie des Vertébrés. L’auteur montre que la métamérie. 
du système musculaire du tronc des Vertébrés adultes 
est générale et que si, dans certains groupes, elle n’est 
pas apparenteau premier abord, c’est qu’elle est mas 
quée par des parties surajoutées ou qu’elle est dissimu- 

lée par la régression de cloisons conjonctives. Cette dis-m 
position de l'adulte correspond parfaitement à la 
disposition même que présentent les embryons. —« 
M. C. Cépède: Un vaccin curatif de la grippe. L'au- 
teur a préparé un vaccin avec les trois espèces micro- 
biennes qu’on retrouve constamment dans les crachats 
des grippés : pneumocoque, entérocoque et streptoco= 
que. Après élimination par lavage des exotoxines d’une 
culture de 2 jours, on émulsionne et stérilise par une 
ébullition de 3o minutes. La dose minima de vaccin 
est der em; dans les cas graves, on peut injecter quo 
tidiennement jusqu’à 6 emÿ. L'auteur a obtenu des ré- 
sultats très encourageants, — M. R. Douris : Modifis 
cations sous l'influence du temps du sérum humain, 
normal ou syphilitique, Le tréponème pâle détermine; 
dans le sérum des syphilitiques, des modifications ana: 
logues à celles que l'influence du temps provoque dans. 
le sérum normal. L'âge des sérums est donc un facteur 
dont on doit tenir compte dans les conditions de ré 
glage de la séro-réaction de la syphilis. 5 
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M. F. d'Hérelle : Essais de bactériothérapie expé 
rimentale. L'auteur a expérimenté sur la souris avec 
des cultures de Z. typhi murium el un vaccin constitué, 
par une culture stérilisée. 1° Des souris qui ont reçu 


“ 


linoculation immunisante plus de 48 heures après la 
Contamination succombent comme les témoins. 20 Des 
Souris qui ont reçu en même temps la contamination 
et le vaccin meurent comme les témoins. 3° Sur 8 sou- 
is ayant reçu le vaccin 24 et 48 heures après la conta- 
mination, 7 survivent, une meurt avec un retard consi- 
dérable sur les témoins. Une bactériothérapie instituée 
en temps opportun peut donc constituer un traite- 
ment eflicace, — MM. E. Sacquépée, de Lavergne 
et Delhorme : Jafections à B. proteus dans les plaies de 
guerre. L'infection peut être locale avec tuméfaction, 
Ésuppuration, anémie et courbe thermique à larges on- 
“dulations. Elle peut être générale, d’allure typhoïde. 
k Le B. proteus peut être retrouvé dans le sang. Expé- 
-rimentalement, le #. proteus peut reproduire des sup- 
purations locales ou des infections mortelles, Les races 
 viruléntes sont aussi toxiques chez les blessés atteints 
- d'infection à Z. proteus; la déviation du complément 
est positive. Le Z. proteus résiste peu aux antiseptiques, 
davantage aux méthodes physiologiques de traitement. 
— M. Robert Debré: L'anergie dans la grippe. 
100 malades, grippés depuis moins de 10 jours, déjà 
vaccinés antérieurement, reçoivent le vaccin jenné- 
rien; chez 52 d'entre eux, état d’anergie (incapacité tem- 
: poraire de produire des anticorps). Les infections se- 
tondaires de l'appareil respiratoire (pneumo et 
streptocoques) ne deviennent pathogènes qu'en raison 
de l’état d’anergie du grippé. C’est la cause de la fré- 
quenceet de la gravité de ces complications et de l’inef- 
ficacité des sérums anlipneumo et streptococciques. — 
M. M. Rubinstein : Sérodiagnestic de La syphilis. Le 
sérum de pore employé pour la séro-réaction de la sy- 
philis donne des résultats peu sûrs. Il ne saurait rem- 
placer le sérum de cobaye qui fournit la meilleure des 
alexines. La préparation des cobayes en vue de l'ob- 
tention d’un sérum hémolytique, alexique et sensibili- 
sateur à la fois, rend ce dernier comparable au sys- 
tème hémolytique complexe (sérum de cobaye +, 
sérum de lapin antimouton) habituellement employé. 
— MM. Ed. Retterer et H. Neuville : Des proportions 
de la main des singes. Le pouce atteint Ja moitié de la 
longueur du 3° doigt. Chez le singe adulte, le 3e méta- 
carpien est plus long que le 2°. À la naissance et pen- 
dant la période de croissance, le 2° métacarpien 
est aussi long ou plus long que le 3°. Durant la vie 
intra-utérine, les 2° et 3° métacarpiens ont même 
. longueur dans le fœtus humain. — M. A. D. Ron- 
chèse : Méthode d'appréciation numérique de l'inten- 
sité de la réaction de Bordet-Wassermann. Tout sérum 
syphilitique est neutralisé par l'addition de sérum 
négatif au point de vue de la réaction.Le volume de sé- 
rum négatif nécessaire est fixe pour chaque sérum po- 
sitif et les sérums négatifs les plus divers. En consi- 
dérant ce phénomène d'une façon inverse, on a un 
moyen facile et exact de mesurer le potentiel spécifique 
d’un sérum positif, L'auteur propose de le caractériser 
par le nombre maximum de volumes de sérum négatif 
que le sérum positif est susceptible de rendre fortement 
positifs et d'exprimer le résultat en unités fortes syphi- 
litiques. — M. H. Carageorgiades : Deux colorants 
neutres pour la méthode panoptique, de préparation 
facile et rapide. L'auteur présente deux colorants nou- 
veaux pour le diagnostic parasitologique et cytolo- 
gique par la méthode panoptique. Composés identique- 
ment de bleus de méthylène et de toluidine, d'éosine 
et d'orange G (marques françaises) en proportions dé- 
finies et obtenus sous forme de poudre stable, on les 
dissout, au furet à mesure des besoins, dans un sol- 
vant composé d'alcool méthylique, d’acétone et de gly- 
cérine, Sur'le fond gris ardoisé des hématies, ton 
neutre spécial à ces colorants, les hématozoaires res- 
sortent avec netteté (nucléole rouge vif, noyau blanc, 
protoplasma bleu dégradé). Les tréponèmes sont teints 
. spécifiquement en gris ardoisé pâle, les autres spiro- 
chètes en bleu pâle. — M.J. Dufrénoy : Dégénéres- 
ù cence graisseuse et dégénérescence essentielle. 1° Graisses 
neutres et huiles essentielles naissent de même façon 
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au sein des chloroleucites ou aux dépens des noyaux. 
Elles peuvent se remplacer l'une l’autre comme pro- 
duit de dégénérescence cytologiqué, ou coexister, 2° Les 
tissus en dégénérescence montrent une chromato- 
philie marquée générale, 3° Les amyloleucites dispa- 
raissent des cellules où s'accumulent les graisses; les 
glucosides ne diminuent pas. La dégénérescence grais- 
seuse est un phénomène cytologique général, com- 
mun à la cellule animale et à la cellule végétale. — 
MM. A. Besson, A. Ranqueet Ch. Senez : Action 
biochimique des microbes sur les sucres et les alcools. 
Dans l'étude des propriétés fermentatives des microbes, 
le milieu de culture a une importance indéniable. Il ya 
deux modalités différentes dans l'attaque des sucres et 
des alcools polyatomiques par les microbes étudiés par 
les auteurs : a) dédoublement en hydrocarbonés plus 
simples avec formation d’acides organiques sâns déga- 
gement gazeux; b) attaque avec production d'acide et 
dégagement gazeux (CO>?, H et parfois un peu d'hydro- 
carbures). Ces deux modalités ne sont pas fonction de 
la nature du sucre ou de l'alcool employé ; elles cons- 
tituent une propriété spécifique du microbe. Un bacille 
qui attaque un sucre ou un alcool sans dégagement de 
gaz attaque sans dégagement de gaz tous les sucres ou 
alcools sur lesquels il a une action; de même s’il y a 
dégagement de gaz. 

MM. P. Matruchot et M. Tiffeneau sontélus mem- 
bres titulaires de la Société. 
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Séance du 5 Juillet 1918 


M. Ch. Féry : {ypothèse sur le fonctionnement de la 
négative de l'accumulateur au plomb. 1. Dans deux 
communications précédentes!, l’auteur estime avoir 
démontré que la matière active positive passe de la 
composition Pb?0ÿ à PbO? pendant la décharge. Les 
remarques auxquelles conduit la présente communica- 
tion sont également en contradiction avec l’idée admise 
que la négative passe à l’état de sulfate PHSO* pendant 
la décharge. II. Tout le monde semble être d'accord 
pour admettre que l'augmentation de poids de la néga- 
tive pendant la décharge est proportionnelle aux am- 
pères-heure fournis. Cependant, au point de vue quau- 
titatif, le poids d’acide fixé est trop grand : 2,376 
(Drewiecky) et 2,694 (D' Pfaff) au lieu de 1,83 exigé par 
la théorie, De plus, la quantité de plomb nécessaire pra- 
tiquement pour fournir l’ampère-heure (11 g. à 12 g.) 
est hors de proportion avec la valeur théorique 3 g.,86. 
A ce désaccord numérique avec la théorie, vient encore 
se joindre une remarque que tout le monde a pu faire : 
la négative d’un élément fraichement chargé est d’un 
gris clair; cette teinte se fonce brusquement à la mise 
en décharge. Ce fait n'avait pas passé inaperçu de 
G. Planté, qui était un observateur attentif; il l’attri- 
buaïit à la formation d'un « voile d'oxyde » à la surface 
de la plaque, Le noircissement de la négative pendant 
la décharge s'accorde mal avec la production du sulfate 
de plomb blanc; ces deux remarques ont amené l’au- 
teur à penser que le produit de la réaction de l'acide 
sulfurique sur le plomb, dans ces conditions, pourrait 
bien être un sous-sulfate plombeux de la formule 
Pb?S0", correspondant au sous-oxyde noir Pb°0O, ob- 
tenu comme on sait par réduction de l’oxalate de plomb 
à 300°, dans une atmosphère d'acide carbonique. Il a 
voulu savoir d'abord si cet aspect noir de la plaque 
était superficiel, ou s’il intéressait les couches profondes 
de la matière. Pour cela, de la litharge a été tassée au 
fond d’un tube muni d’une prise de courant à la partie 
inférieure; une électrode verticale positive permettait 
de faire passer le courant dans ce petit élément. Après 
réduction de la litharge à l’état de plomb spongieux 
gris clair, l’auteur a mis cet élément en décharge et a 


1. Voir la Rev, gén. des Sc. des 15 juin et 15 déc. 1916, 
t, XXVII, p. 328 et p. 700. 
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constaté le noireissement progressif de la masse néga- 
tive jusqu’au fond du tube. Cette masse déchargée, mise 
à l'air, blanchit très rapidement en dureissant et en 
donnant naissance, au contact de l’acide sulfurique qui 
l’imprègne, à du sulfate normal, sans doute d’après la 
relation : SO‘Pb? + SO‘H? + O —2S0 ‘Pb + H?20. Pour 
essayer de soumettre cette hypothèse à une vérification 
numérique, l’auteur a monté un élément constitué par 
deux grosses posilives, bien formées, de capacité égale 
à 4o ampères-heure, et d'une petite négative qui ne con- 
tenait que 25 g., 5 de plomb réduit. Cette plaque très 
mince (4 mm.) avait 42 mm. de côté; elle a fourni des 
{ins de décharge très brusques, ce qui semble indiquer 
une réaction bien nette. Quelle que soit d'ailleurs la 
nature du sel formé, plombeux ou plombique, la quan- 
tité de SO‘ fixé doit être telle qu’elle corresponde à 
1 g., 83 de SO‘H>?. Après une série de charges et dé- 
charges successives pour l’amener à un état bien défini, 
la plaque qui avait fourni finalement 2,14 ampères- 
heure a été lavée à l’eau distillée jusqu’à élimination 
complète de l’acide occlus, puis rechargée dans de l’eau 
distillée entre deux anodes de platine, Le dosage de 
l'acide libéré pendant cette charge, tant par BaC/? que 
par acidimétrie, conduit à 2 g. o2 d’acide par ampère- 
heure, Ayant supposé que l'excès de ce nombre sur le 
nombre théorique provenait d’une attaque locale pen- 
dant la décharge, la plaque a été remise dans son bac 
et rechargée, puis le système a été laissé au repos pen- 
dant 20 heures, durée de la décharge précédente. Après 
lavage à l’eau distillée et recharge dans ce même liquide, 
un nouveau dosage a permis de calculer l'acide fixé par 
cette action locale : on a trouvé 0 g. 16. En défalquant 
cette usure du chiffre total (2 g. 02), on arrive à 1 g. 86 
d'acide fixé par ampère-heure, valeur bien voisine de la 
valeur théorique 1,83. Si l’action locale intéresse envi- 
ron 8 o/, de l’acide fixé, elle intéresse le même poids de 
plomb, ce qui conduirait dans la théorie de M. Féry à 
9,72 + 0,63 —8 g. 35 de pomb attaqué par ampère-heure. 
Or la plaque contenait 25,5 de plomb spongieux et a 
fourni 2,14 ampères-heure. On arrive à 11 g.gde plomb 
réel par ampère-heure, valeur bien connue du praticien. 
Il en résulterait que le plomb servant de support à la 
masse attaquée est: 11,9 —8,35 —3g. 55, soit un peu 
moins du tiers du poids total. En admettant la forma- 
tion de sulfate normal, on arriverait à 4 g. 179 de plomb 
attaqué et 7 g. 93 de plomb support, ce qui sembleexces- 
sif, la matière attaquée ayant perdu tout aspect métal- 
lique. Mais c'est une analyse chimique seule, bien déli- 
cate à faire, semble-t-il, de cette masse sulfatée qui per- 
mettra de dire si l’on a affaire à SO‘Pb?, comme l’auteur 
le pense, ou à un mélange SO‘Pb + Pb de sulfate de 
plomb ordinaire et de plomb métallique. 


ACADÉMIE D’AGRICULTURE 
Séances de Juillet (fin), et d'Octobre 1918 


M. Emile Mer apporte le fruit d'observations per- 
sonnelles sur l'influence de la coupe annuelle des rejets 
sur la vitalité de la souche. Le recépage réduit le nombre 
et les dimensions des axes et feuilles de rejets, et cela 


s’exagère d'année en année, Il y a dépérissement plus . 


ou moins rapide de la souche. Les cépées assises sur de 
très jeunes souches supportent moins défavorablement 
ce traitement, Sur des sols pierreux, peu épais, on pour- 
rait peut-être dans un but alimentaire tenter un boise- 
ment avec le coudrier, l'érable, le frêne et le bouleau 
qui donnent des rejets tendres et des feuilles amples. 
Mais il faudrait de temps à autre une fumure organique 
ou du terreau. Ce serait un type d'exploitation fourra- 
gère spécial, hors forêt, analogue à la saulaie recépée 
pour la production des osiers. EL rien ne prouve que les 
résultats économiques seraient très avantageux, — 
M. Gaston Bonnier expose les recherches de R. Com- 
bes sur les affections typhoïdes du cheval et leur traite- 
ment par vaccination, Deux bacilles ont été trouvés 
dans les lésions : bacille paraty phique équin et bacille IF, 
parfois accompagnés du streptocoque équin. Un sérum 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


polyvalent est mis en expérimentation pour vaccinerle 
cheval contre les atteintes de ces bacilles pathogènes” 
— M.L. Lindet, en signalant l’utilisation du sérum d 
cheval dans l'alimentation humaine, pourrait bien avoir 
lancé là un produit que la future paix ne fera pas dis 
paraître. L’albumine coagulable entre pour 8 2/e dans 
le sang de cheval, alors qu’il s’en trouve 10 0/,, c'est-à 
dire à peu près autant, dans le blanc d'œuf. D'où l’idée” 
de faire avec le sérum, débarrassé de sa fibrine et centri-M 
fugé, des omelettes sans œufs ou des omelettes ne ren- 
fermant qu’une faible fraction d'œufs, L’'Intendance a 
ainsi préparé des « œufs brouillés sauce tomate » (sans 
œufs) et des crèmes, gâteaux, biscuits dans lesquels le 
blanc d'œuf était remplacé par son « ersatz » le sérum. 
Lorsque les pâtisseries rouvriront, il est probable qu’elles 
auront retenu cette recette, car il y a une différence de 
prix énorme, Chaque cheval abattu donne 10 litres de 
sérum préparés, vendus 1 franc et pouyant remplacer 
les blancs de 200 œufs. — La question de l'emploi des 
trieurs est exposée avec quelques chiffres d'expériences 
apportés par M. M. Ringelmann. À notre avis, les Sta- 
tions agronomiques régionales devraient organiser un 
service de triage des grains de semences, Les petits et 
moyens agriculteurs trouveraient là, comme dans les 
entreprises de battages, des avantages réels et rémuné- 
rateurs. En généralisant cette sélection mécanique, on 
élèverait facilement le rendement du blé en France de 
plus de 10 °/., Et cela donnerait plusieurs centaines de 
millions de francs de revenus annuels. Pourquoi hési- 
terait-on à rendre même obligatoire le passage des 
semences aux trieurs de l'Etat ou des particuliers? L’ex- 
périence est là : Un blé de Saumur non trié a donné 
21,6 h1. à l'ha, Sûür la même terre, la même année, à côté, 
la parcelle qui a reçu le même blé trié et épuré a donné. 
36,6 h1., soit 71 °/, en plus, et le poids moyen de lhl, a 
élé aussi élevé de près de 2 ‘/, sans autre dépense que 
celle d’un triage mécanique. Il y a longtemps que tous 
les professeurs de Botanique agricole enseignent ces 
choses-là dans les Instituts agricoles, mais l’Etat oublie 
d’en tirer les conclusions logiques et évidentes. Au fond, 
c'est cette négligence surtout qui est responsable des 
faibles rendements moyens des céréales en France, com- 
parés aux chiffres moyens obtenus dans les pays qui 
nous entourent au nord et à l’est, Un peu moins de 
tolérance pour la libre ignorance n’empêcherait pas 
notre pays de rester un pays de grande liberté. Et notre 
groupe social s'en trouverait mieux.— M, Zacharewicz 
donne le résultat d'essais, en Vaucluse, de quelques 
variétés de blé de printemps (Manitoba 1-2-3-4-5, Au- 
rore, Marquis..). Les Manitoba barbus ont donné un 
résultat sensiblement plus élevé que le non-barbu. — 
Notons encore la communication de M. Henry Sagnier 
sur les expériences génétiques poursuivies à Verrières 
de 1902 à 1914 par Ph. de Vilmorin, dont M. A. Meu- 
nissier vient de publier quelques résultats. Elles ont 
porté sur les céréales, la pomme de terre, diverses 
plantes horticoles, La variété du blé dite « Hybride des 
Alliés » est issue de ces recherches mendéliennes, — 
M. L. Mangin a étudié la pourrilure noire des Châtai- 
gnes qui a causé des pertes considérables pendant ces 
dernières années. Elle est due au /arziella Castaneæ, 
champignon dont on ne connaît que les fructifications 
conidiennes, C’est sur le sol seulement, après la chute 
du fruit, que se fait la contamination, Il semble que 
l'emploi du gaz sulfureux soit pratique pour tuer à la 
fois les insectes et champignons qui nuisent à la bonne 
conservation des châtaignes. — M, G. Dureau com- 
munique une statistique sur la production du sucre de 
betterave aux Etats-Unis pendant les cinq dernières an- 
nées, Elle est de 692.000 à 874.000 tonnes de sucre » 
rafliné par an, avec un rendement de la betterave qui 
a varié de 13 à r4°/,. Ep, Gain. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de Pa- 
Pis. — Dans sa séance du 16 décembre, l'Académie a 
procédé à l'élection d'un second membre dans la nou- 
telle Division des Sciences appliquées à l'Industrie. La 
Zommission chargée de présenter des candidats avait 
dressé la liste suivante : en première ligne, M. Auguste 
Rateau; en seconde ligne, M. Georges Charpy; en 
roisième ligne, MM. H. de Chardonnet, G. Claude et 
Dh. Rabut. Au second tour de scrutin, M. A. Rateau, a 
té élu par 28 voix sur 4o votants. 


$ 2. — Nécrologie 


_ Marcel Deprez. — Quelque nom qu’on donne à 
tte maladie de l'invention dont Watt, qui s’en plai- 
gnait, n'eùt pas voulu guérir, nul n’en fut plus complè- 
ement atteint que M.Marcel Deprez. Nul ne fut moins 
ceessible au découragement, aux déceptions, nul ne fut 
plus résigné aux $acrifices. 

C’est à un ingénieur éminent, à un membre regretté 
de l’Académie des Sciences, Charles Combes, que la 
science doit sans doute M. Marcel Deprez. Un très jeune 
homme, un jour, lui demanda audience. IL était élève 
de l'Ecole des Mines; Combes, comme directeur, avait 
ses notes sous les yeux; elles promettaient peu et, s'il 
Bfaut tout dire, on y invitait l'élève Marcel Deprez à 
3 bandonner des études commencées sans ardeur et 
poursuivies sans régularité. Le jeune écolier elléguait 
une exeuse : accoutumé à suivre ses idées, lorsque le 
Mcommencement d’une leçon faisait apparaitre un pro- 
blème, il cessait d'écouter et voulait le résoudre, For- 
geant Son âme au'lieu de la meubler, comme le conseil- 
lait Montaigne, il avait peu appris; mais les principes, 
médités sans cesse, l'avaient conduit par des voies 
simples à des vues réellement nouvelles. Le maitre res- 
pecté l’écouta avec plaisir, avec profit même, il se plai- 
sait plus tard à le dire. Combes s’informa de sa position, 
était Pauvre; de son ambition, elle se bornaït à satis- 
aire librement, sans programme impérieux, les eurio- 
Sités de son esprit. Cet auditeur inattentif des plus 
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savantes leçons sentait le charme de la science; ce dis- 
ciple rebelle aux exercices de l'école aimait le travail et 
l'étude ; cet écolier sans émulation avait le feu sacré et 
le génie de l'invention. Combes en avait le respect et le 
zèle; il prit M. Marcel Deprez près de lui, et, tout en 
rémunérant ses utiles services, le dirigea sans le gêner 
en rien. 

M. Marcel Deprez étudia d’abord la machine à vapeur 
et y apporta des perfectionnements qui sont restés dans 
les mémoires des spécialistes. Puis il aborda avec le 
même succès la Balistique. Le Mémorial de l'Artillerie, 
le savant général Frébaut et le général Sébert, membre 
de l’Institut, ont parlé comme il convient de l’impor- 
tante collaboration de M. Marcel Deprez. 

Mais c’est au sujet du transport de l’énergie électrique 
à distance que son génie se révéla tout entier. Laissons 
parler à ce sujet M. Joseph Bertrand!, dont M. Marcel 
Deprez fut le suppléant au Collège de France : 

« À l'Exposition d'Électricité de Paris, en 1881, un 
grand nombre de machines, dont l'électricité était le mo- 
teur, semblaient faire un jeu d'un problème définitive- 
ment résolu. 

« Quel problème? Transporter une force à quelques 
centaines de mètres par un fil conducteur et en obtenir 
un travail, en l’augmentant même, cela est indispensa- 
ble, La théorie, qui toujours doit guider la pratique, est 
condamnée cette fois à préparer les voies jusqu’au dé- 
tail. Une machine de 1.000 chevaux est une grande et 
hasardeuse entreprise. Qui oserait la tenter sans avoir 
tout calculé et prévu? Que peut-on, d’abord, espérer 
des machines, aujourd’hui nombreuses, que l’on ren- 
contre dans le commerc8, et dans quelle proportion 
est-il possible, sans modification profonde, de les accom- 
moder aux exigences d’un travail lointain? 

« Tel est le premier problème résolu par M. Deprez 
avec une savante hardiesse, pleinement justifiée par le 
succès. 

« Plusieurs méthodes se présentent, quelques-unes 
si naturellement, qu'aucun inventeur ne serait admis 
à les réclamer comme siennes. On peut accroître la 
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grosseur du fil, doubler, quadrupler, décupler suivant les 
cas la vitesse de la machine, Les droits à de telles in- 
ventions ne seront pasdiscutés ; elles sont impraticables, 
Elles feraient songer, par un complet échec, à l’opposi- 
tion, cette fois presque juste, entre la théorie et la pra- 
tique. M. Deprez, à son ordinaire, a su puiser la solu- 
tion dans les principes mêmes de la théorie, Elle con- 
siste à rendre aussi fin que possible le fil de cuivre 
dans lequel le courant prend naissance. 

« Si un constructeur, ayant par hasard à sa disposi- 
tion quelques kilomètres de fil cinquante fois trop fin, 
s'était décidé, pour ne rien perdre, à les employer sans 
rien dire dans la construction d'une machine dynamo- 
électrique, il réclamerait aujourd'hui la découverte et 
n'aurait pas eu grand mérite. On en accorde beaucoup à 
M. Deprez. Voyez l'injustice! Nullement : n’est-ce rien 
d’avoir eu la science, non le hasard, pour guide? L'idée 
de M. Deprez est très judicieuse. Le courant dans un fil 
ne naît pas en un point; il est engendré dans chaque 
élément; le courant total est la somme de ceux qui 
prennent naissance, en nombre infini, superposés dans 
le même conducteur. La longueur du fil, nuisible dans 
le conducteur qui transporte la force, est donc avanta- 
geuse dans celui qui l'engendre. C’est pour pouvoir 
l’allonger sans éloigner son action que M. Deprez le 
rend plus mince. Une objection se présente; ce fil qui 
produit le courant doit aussi le conduire. En devenant 
plus mince et plus long, il apporte dans le courant une 
plus grande résistance. ‘L'objection est spécieuse. Deux 
effets contraires sont en présence : il faut les comparer. 
Maître d’une théorie merveilleusement simple et qui 
montre tout sur une seule figure, M. Deprez possède 
tous les éléments. Le fil étant cinquante fois plus 
mince et en même temps cinquante fois plus long, 
puisque l’espace occupé reste le même, la résistance 
sera deux mille cinq cents fois plus grande. Il s’agit, on 
ne l’oublie pas, de porter remède à un accroissement de 
résistance; la méthode n'est-elle pas singulièrement 
hardie? Mais les chiffres ne craignent rien. M. Deprez, 
continuant son enquête, trouve, pour une même vilesse 
de la machine, une force électro-motrice cinquante fois 
plus grande. L'effet nuisible est multiplié par 2.500 et 
l'effet favorable par 50. Doit-on conclure’ au rejet? Pas 
encore, répond M. Deprez. La résistance mullipliée par 
2.500 n’est pas la résistance totale; le long fil qui sépare 
les machines est resté le même; c’est la force électro- 
motrice tout entière qui est multipliée par 50. La com- 
paraison est donc pérmise et elle prononce en faveur du 
fil mince. 

« Trois essais tentés jusqu'ici ont réussi tous trois 
sans mécompte, avec un retentissement immense. Sur 
la demande de la Commission technique d'Electricité de 
l'Exposition de Munich en 1882, M. Marcel Deprez 
essaya, pour la première fois, dans les conditions qu'il 
avait depuis longtemps déclarées réalisables, le trans- 


port de la force à une distance de 57 kilomètres. La 
machine génératrice fut placée à Miesbach et la ma- 


chine réceptrice à Munich dans la grande nef de l’Expo- 


sition, Les machines étaient peu puissantes; la force. 


transportée était d'un demi-cheval environ, et le rende- 
ment 38 0/;. La Commission, heureuse d'un résultat 
qu'elle n’espérait pas, et conforme entièrement aux pro- 
messes du savant français, l’annonçait avec empresse- 
ment à l’Académie des Sciences par dépêche télégra- 
phique, M, Marcel Deprez, de retour à Paris, fit cons- 
truire une machine électro-dynamique plus puissante 
et, devant une Commission nommée par l'Académie des 
Sciences, transporta par un fil de fer télégraphique, 
allant de Paris au Bourget, revenant à Paris et parcou- 
rant ainsi une longueur totale de 17 kilomètres, une 
forcé de quatre chevaux, La Commission constatait un 
rendement de 0,48, rapport de la force réellement 
transmise à la machine génératrice, à la puissance 
développée par la réceptrice. À Grenoble endin, il y a 
quelques semaines à peine, M. Deprer, recueillant la 
force à 14 kilomètres, avec les machines mêmes 
employées à Paris, en substituant, cette fois, un fil de 
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obtenu un travail de 7 chevaux avec un rendemén 


« Les années d'apprentissage sont terminées. 
petites machines sortent triomphantes de l’éprex 
c’est aux grandes à entrer en lice. Ce n’est pas el 
vaux qu'il importe d'obtenir, l'industrie les deman 
par milliers. De nombreux cours d'eau vont chaqu 
jour les plonger dans la mer, dont les marées sont 
prêtes à les faire sortir, Pour de grandes forces, il faut 
de grandes machines. 

« En supposant que l’on dispose d’une chute di 
capable d’une force de 500 chevaux, cette force ser 
absorbée par une machine de dimensions triplesd 
celles de la machine Gramme ordinaire. Le fil aurañ 
o m. 014 de diamètre et pourrait conduire à 50 kilomètr 
une force de 500 chevaux. \ 

« Dans une grande machine, tout est grand, mêmeles 
dangers qu’il faut regarder en face; ils sont prévus, on 
saura les vaincre, La tension sera de 7.500 volts. C'est 
la mort assurée pour qui touchera les conducteurs 
chacun sera prévenu. Est-il plus rassurant de wi 
auprès d'un engrenage? Les masses, dans une machine 
trois fois plus grande, seront multipliées par 27 et la 
force centrifuge, aussi bien que la puissance de la ma“ 
chine, aura pour multiplicateur 81. Chaque pièce de la 


- machine tournant avec une vitesse de dix tours par 


seconde, dans un cercle de 0,50 de rayon, fera naître 
une force centrifuge égale à près de deux cents fois son 
poids. Pas de surprise, tout est calculé ; il faudra cons- L 
truire avec soin, cintrer avec précision, isoler avec solli- 
citude et tout vérifier sans relâche jusqu’au grand jour 
de l'épreuve. Ë 

« Lorsque, réalisant ces projets, on pourra amener 
dans une grande ville (à Grenoble par exemple, elle a 
acquis le droit de marcher la première) quelques milliers 
de chevaux électriques, il faudra partager et régler leu 
action. La question est épineuse : il faut conduire che 
chacun la force qu’il désire et la mesurer pour qu’il la 
paie, sans troubler pour cela son travail ; faire en sorte 
en même temps, que l'irrégularité de sa marche ne 
puisse gêner en rien la jouissance, libre aussi, du voi, 
sin. 

« M. Marcel Deprez a mérité, à l'Exposition de 1881, 
la récompense exceptionnelle du grand, diplôme d’hon= 
neur pour l’ingénieuse solution de ces problèmes. L'é- 
tude des détails est fort intéressante; ils s'expliquent 
tous, mais beaucoup sont imprévus. 

« Pour faire marcher, à l’aide d’une seule machine gé- 
nératrice, plusieurs réceptrices à la fois, on peut choisir 
entre deux systèmes, Les machines peuvent être pla= 
cées en dérivation ou en série, En dérivation, elles sont: 
conduites par des courants distincts nés du partage en 
autant de branches, d'intensité inégale si l'on veut, du 
courant produit par la génératrice. Dans la distribution 
en série, e’est un seul et même courant qui passe d’une 
machine. à l’autre, laissant, pendant son action surcha- 
cune, une partie de sa tension, non de son intensité, 
toujours constante dans le courant unique. Plaçons- 
nous dans le premier cas. Une même génératrice conduit, 
je suppose, dix récentrices, dont chacune produit un 
travail; tout marche régulièrement; on supprime tout à 
coup cinq des réceptrices, leurs courants sont interrom-" 
pus. Qu’arrivera-t-il? Les données ne sont pas sufli- $ 
santes pour le dire, mais le résultat sera certainement 
imprévu. La force sans emploi, loin de se distribuer 
entre les courants qui restent, pour les rendre plus 
intenses, les affaiblira en disparaissant ; il pourra mème 
arriver qu'elle les réduise à rien et que” tout s'arrête, 

La vitesse de la génératrice étant donnée, si le cau- 
rant produit est partagé en dix branches distinctes, il 
en résultera pour lui un accroissement immédiat, Cha-, 
cun des dix courants, bien entendu, sera moins fort 
que le courant primitif, mais leur somme, c’est-à-dire 
le courant sur lequel ils s'embranchent, sera singuliè=$ 
rement augmentée, Cela résulte, pour le dire en deux 
mots, de ce que les dix fils équivalent à un fil dix fois 


plus gros, de résistance dix fois moindre; on ouvre à 
l'électricité des canaux plus larges, il s’en précipitera 
davantage. C'est affaire à la machine motrice de four- 
nir le travail nécessaire qui, par là, lui sera imposé. 
- Tout se paie très exactement. On s’étonnera moins, 
maintenant, qu'en supprimant quelques-unes des ma- 
chines, l'effet produit puisse être une diminution d’in- 
tensité dans les fils qui desservent les machines res- 
tantes. Mais une autre chose intervient. L'aimantation 
des pièces de fer et la force électromotrice de la machine 
diminuent, pour une même vitesse, avec l’intensité du 
courant, et toute cause qui vient à l'affaiblir tarit, par 
“conséquent, en partie, la force qui l’alimente. Contrai- 
rement à toute prévision, la machine, au moment où 
lon diminue son travail, a besoin d’un excitateur, non 
d’un frein, M. Deprez charge de ce soin un courant qui 
excite les aimants et qui, dans les premiers essais indé- 
pendants du courant principal, est maintenant, par un 
 artifice ingénieux, emprunté à la machine elle-même : 
un mécanisme justifié par de savants calculs dirige tout 
sans l'intervention d’une main étrangère. 
« En série, le cas est tout autre ; un même courant 
traverse plusieurs machines; si on en supprime quel- 
ques-unes, l'intensité s’accroit, et, par cela même, la gé- 
nératrice, excitée davantage, augmente, pour une même 
vitesse, la force électro-motrice : les machines conser- 
vées, au lieu de manquer de force, comme dans le cas 
précédent, vont la recevoir avec excès. Le mal est con- 
traire, le remède sera le même; c’est-un fil excitateur 
que M. Deprez fait agir et don! l’effet est d'autant moin- 
- dre que le courant devient plus fort. Ce courant, em- 
prunté à la machine, n’exige aucune manœuvrre. 
« Cette solution, a dit M. Alfred Potier, rapporteur 
de la Commission des moteurs à l'Exposition de 1881, 
est jusqu'ici la seule qu'on ait obtenue sans le secours 
d'agents mécaniques, dont l’action n'est jamais assez 
instantanée pour supprimer les variations du courant 
qui, dans un temps très court, peuvent causer des dom- 
. mages sérieux, » 
11 nous faut abréger. M. Marcel Deprez a imaginé un 
grand nombre d'appareils, tous plus ingénieux les uns 
. que les autres et dont un seulaurait sufli à enrichir tout 
* autre savant que cet homme parfaitement désintéressé. 
Citons dans une courte énumération : 
Le galvanomètre dit à « arête de poisson »; 
Le galvanomètre Deprez-d'Arsonval qu'on retrouve 
dans tous les laboratoires ; | 
Les ampèremètres et voltmètres industriels Deprez- 
Carpentier universeilement répandus; 
Le principe du fonctionnement des compteurs d’éner- 
gie qu'on trouve dans toutes les installations impor- 
tantes ; 
Le principe si fécond des champs magnétiques tour- 
nanis, etc. 
J'en passe et des plus importants. 
. Les derniers tempsde sa vie furentassombris, malgré 
Vadmirable dévouement des siens, par un noir pessi- 
misme qui n’excluait pas, du reste, une bonhomie pla- 
cide. 11 aimait à répéter : « J'ai pour l'agitation d’une 
grande partie de l'humanité un mépris incommensura- 
ble. » 
Très affecté par la guerre, il disait :« La déliquescence 
. prochaïne du peuple allemand est un problème com- 
plexe, mais très facile à comprendre», paroles prophéti- 
ques que l'événement a confirmées. 
La France a perdu en M. Marcel Deprez un grand sa- 
vant et un homme de bien, : 


Maurice Soubrier, 


Professeur suppléant au Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


$ 3. — Art de l'Ingénieur 


La pression du vert sur les hautes che- 
minées. — On a récemment érigé à Saganoseki 
(Japon) une cheminée d'usine qui est la plus élevée du 
monde, puisqu'elle atteint la hauteur inusitée de 165 m, 
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Alin de résister aux secousses sismiques fréquentes 
dans ce pays, on a employé pour sa construction, non la 
brique ou la pierre, mais le ciment armé, qui seul pou- 
vait permettre d'obtenir une forme aussi élancée avec 
des parois relativement minces. 

La cheminée repose, par l'intermédiaire de fondations 
elles-mêmes en ciment armé, sur une formation paléo- 
zoïque dure. Son diamètre extérieur va en diminuant 
d'environ 13 m, à la base à 8 m. 50 au sommet, et l’épais- 
seur des parois passe de 55 cm. à la baseà 17,9 cm. au 
sommet. Lepoids total dela cheminée est de4.852 tonnes, 
et elle exerce une pression de 33 tonnes par m?, Le 
centre de gravité de l’ensemble se trouve à 59 m. au- 
dessus du sol, soit environ aux 2/5 de la hauteur. 

Le Prof, Omori! a profité de l'achèvement de cette 
cheminée pour entreprendre quelques observations sur 
les mouvements communiqués à son extrémité par la 
pression du vent. Deux enregistreurs de vibration'hori- 
zontale à composante simple, de sensibilité différente, 
ont été montés au sommet de la cheminée et orientés 
de façon à indiquer la vibration soit dans une direction 
radiale, soit dans une direction tangentielle, Pendant 
les 5 jours d'observation, la force du vent a varié con- 
sidérablement; ses deux limites extrêmes ont été 1 et 
35 m, par seconde, : 

Les diagrammes des mouvements du sommet de la 
cheminée dans les deux directions — parallèle et per- 
pendiculaire à celle duvent — présententune différence . 
d'amplitude frappante, l'amplitude étant bien plus 
grande pour la vibration perpendiculaire, et augmen- 
tant plus rapidement avec la vitessedu vent. La période 
des vibrations est, au contraire, presque la même dans 

.les deux sens et pour toutes les vitesses du vent. Pour 
une vitesse du vent de 6 m. par seconde, le déplacement 
total dusommet de la cheminéeest presque insignifiant; 
pour une vitesse de 24 m,, il est environ 20 mm.; pour 

, une vitesse de 35 m., il s'élève à 186 mm. La période 
moyenne des oscillations est de 2,5 secondes. 

La conclusion principale que le Prof. Omori tire de 
ces observations, c’est que la pression du vent sur une 
très haute cheminée peut produire des conséquences 
aussi désastreuses que les mouvements sismiques. Le 
déplacement observé au sommet de la cheminée de 
Saganoseki indique une accélération maximum de 
555 mm./sec tandis que l'intensité du tremblement 
de terre destructeur de Tokio du 20 juin 1894 était de 
444 mm./sec?. Si la vitesse du vent atteignait 50 m, par 
seconde, ce qui arrive dans ce pays, la vibration pren- 
drait une accélération de plus de 1.000 mm./sec?, et 
une pareille intensité ne se rencontrerait que très près 
de l’épicentre d’un séisme, On voit la sécurité que permet 
d'obtenir l'emploi rationnel du ciment armé, même dans 
un pays au sol si troublé que le Japon, et l’on y envi- 
sage déjà la construction d’une cheminée encore plus 
élevée, atteignant la hauteur de la tour Eifrel, 


$ 4. — Physique 


4 

Variation du noircissement d'une plaque 
hotographique en fonction du tempsde pose, 
’énergie totale reçue demeurant Constante. 
— Sous ce même titre, la Âévue a donné récemment? 
l'analyse d’un travail de M. P.S. Helmick, paru dans 
The Physical Review (mai 1918). Nous devons rappeler à 
ce propos le mémoire important que M. Bouasse a pu- 
blié, en 1894, sur les actions photographiques ? et que 
M. Helmick a omis de mentionner. 

M. Bouasse envisage, entre autres problèmes, celui 
qu'a étudié M. Helmick : « Soit ], dit-il en substance, 


1. Engineering,t. CVI, n° 2752, p. 334 : 27 sept. 118. 

2. Revue générale des Sciences, 15 octobre 1918, p. 531. 

3. H. Bouasse : Etude sur les actions photographiques. 
Ann. de la Faculté des Sciences de Toulouse, t, VIII: 1894. 
On trouvera une analyse étendue de ce mémoire dans l'ou- 
vrage de M. Bouasse intitulé : Vision et reproduction des for: 
mes et des couleurs (Ch. Delagrave, Paris), p. 434-461, 
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l'intensité lumineuse exprimée en fonction des temps. 
Le noirest-il fonction de l'intégrale f* 1 dt dans laquelle 
test la durée totale de pose, ou dépend-il séparément 
de I et de 4? Dans le cas d’une intensité constante, est- 
il seulement fonction du produit I{, c’est-à-dire de la va- 
leur totale de l’énergie dépensée, ou dépend-il encore 
de la manière dont on l’a dépensée ? L’aflirmative a été 
souvent admise; on lit par exemple dans le JZraité de la 
lumière de Becquerel(t.1l, p. 115): « Que cent faisceaux 
de rayons égaux au premier viennent frapper la ma- 
tière sensible ensemble ou successivement, elle recevra 
la même impression, car il{se produira la même somme 
d'action chimique. La substance chimique sensible con- 
serve et accumule l’impression qu’elle reçoit des rayons 
» La même opinion a été soutenue par 


chimiques 
L'expérience répond nettement par la neé- 


M. Janssen. 
galive. » 

Sur l'influence du temps de pose dans le noircisse- 
ment, nous devons mentionner que les expériences de 
M. Helmick ne sont pas parfaitement d'accord avec 
celles de M. Bouasse. D’après M. Helmick, la densité du 
noir en fonction du temps de pose, le produit I£ demeu- 
rant constant, va d’abord en croissant, passe par un 
maximum et décroît ensuite. M. Bouasse indique au 
contraire que, pour une même valeur de l'énergie totale 
reçue (1{— const.), le noir croît quand le temps de pose 
diminue ou, ce qui revient au même, quand l'intensité 
du flux augmente. 

Nous croyons utile de signalercette divergence à ceux 
de nos lecteurs que la question intéresse, Sans doute 
le point précis sur lequel elle porte mériterait-il d’être 
élucidé. A°VB: 


Combinaison judicieuse d'un éclairage gé- 
néral et d’un éclairage localisé. — Quand les 
conditions justifient l’emploi combiné d'un éclairage 
général et d’un éclairage localisé, il semble recom- 
mandé de proportionner d’une manière convenableles 
deux éclairages. Si on réalise, en un point déterminé 
d’une pièce, bibliothèque, atelier, salle à manger, etc., 
un fort éclairement par l’emploi exclusif de l'éclairage 
général, il est difficile d'éviter l’éblouissement par la ou 
les sources lumineuses, surtout dans un local de fai- 
bles dimensions. Si, au contraire, on essaye d'obtenir 
cet éclairement uniquement par l'emploi d’une source 
localisée, on s'expose à des contrastes peu harmonieux. 
Dans chaque cas particulier, il semble qu'il y ait une 
combinaison des deux formes d'éclairage qui doive 
donner le mieux satisfaction. 

MM. Cadwell et Holmes! ont effectué une série d’essais 
dans une petite chambre (4,6 >< 4,6 m.) munie d’un 
plafond blanc situé à 2,7 m. de hauteur. Dans une série 
d'expériences, les murs étaient recouverts d’un calicot 
noir dépourvu de lustre, et dans l’autre de papier clair. 
L’éclairement général était obtenu au moyen de lampes 
intenses disposées Sur chaque côté de la pièce, situées 
à 1,2 m. du plafond et pouvant l’éclairer grâce à des 
réflecteurs. L'éclairage localisé sur une table de travail 
était obtenu au moyen. d’une lampe portative entourée 
d'un abat-jour de forme parallélipipédique en papier 
blanc; un livre était disposé sur la table, 

On a fait varier les proportions entre l'éclairage géné- 
ral et l'éclairage localisé et on a recueilli l'avis d’une 
centaine d’observateurs sur la meilleure combinaison. 
Voici les résultats obtenus: 1 

3° Avec un plafond blanc et des parois sombres, et 
pour des éclairements sur la table de travail compris 
entre 2 et 6 bougies-mètres, on préfère généralement 
40 1/5 d'éclairage localisé et 6o ‘/, d'éclairage géné- 
ral ; 

2° Dans les limites précédentes, le rapport n’est pas 
affecté d'une manière sensible par la valeur de l’éclaire- 
ment sur la table de travail; 


l. J'ransactions of the Illuminating 
XIII, p. 303; 30 août 1918. 


Engineering Society, 


3° Ce rapport est approximativement le même pour | # 


les hommes et les femmes ; 4 
4° Il ne change guère quand on remplace la tent 
sombre 
5° Pour les proportions ci-dessus mentionnées entre 
l'éclairage direct et l'éclairage indirect, le rapport dem 
l'éclairement du plafond à celui de la table de travail 
était compris entre 2,5 et 3. 


$ 5. — Electricité industrielle 


Le paraïoudre à couche d'oxyde. — Le terme“ 


de parafoudre, quis’appliquait à l’origine aux dispositifs 


destinés à protéger les installations électriques contre 


les dangers des décharges aériennes tombant sur les 


lignes de transmission, a pris dans la suite un sens plus 


étendu et comprend aujourd’hui, d’une façon générale, 
tous les dispositifs protégeant les circuits contre des 


élévations subites de potentiel produites par la foudrë, 


les opérations de commutation ou toute autre cause. 

Sur les lignes télégraphiques ordinaires, les para- 
foudres ont été constitués par de simples coupures à 
étincelles ; maïs celles-ci se sont montrées insuflisantes 
pour les lignes de transmission électrique et y ont été 
remplacées par les parafoudres à coupures multiples. 
A leur tour, ces derniers ont dû céder la place, sur les 
transmissions à haute tension et les systèmes de câbles 
souterrains, à un type plus perfectionné, le parafoudre 
à cellule d'aluminium, dérivé de l'interrupteur de Weh- 
nelt, qui a rendu de grands services au cours de ces 
dix dernières années. Son seul inconvénient est l’em- 
ploi d’un électrolyte liquide, qui a besoin d’être renou- 
velé chaque jour. 

MM. Creighton, Field et Lougee! viennent de faire 


connaître un nouveau type de parafoudre, dit para- 


foudre à couche d'oxyde, qui possède toutes les carac- 
téristiques et tous les avantages du précédent, mais qui 
n’a pas besoin d’être rechargé et ne nécessite aucune 
surveillance spéciale, 

La cellule de ce parafoudre se compose de deux pla- 
ques métalliques circulaires servant d'électrodes, sépa- 
rées par un anneau de porcelaine. L'espace intérieur 
qui les sépare est rempli de la substance active, le per- 
oxyde-de plomb PbO?, modérémentcomprimée.Ce corps 
est bon conducteur, mais il possède la propriété d’être 
converti, sous l'action d’une décharge électrique, et sur 
le trajet de celle-ci, en un oxyde inférieur qui est iso- 
lant. Ainsi, quand un courant alternatif traverse une 
pile de ce genre, la substance active est graduelle- 
ment transformée en un non-conducteur qui forme une 
mince couche isolante sur les électrodes. Celle-ci aug- 
mente peu à peu d'épaisseur jusqu'à ce qu’elle inter- 
rompe le passage du courant et contrebalance un wvol- 
tage d'environ 250 à 300 volts par cellule. Sous un vol- 
tage normal, il n’y a qu’une faible perte de courant de 
quelques milliampères. Si un survoltage d’origine quel- 
conque se manifeste vers la cellule, la couche isolante 
d'oxyde de plomb se perce de petits trous et le survol- 
tage se décharge vers la terre à travers le peroxyde 
conducteur. Mais, sous l’action de cette décharge et sur 
le trajet de celle-ci, le peroxyde se transforme immé- 
diatement en oxyde isolant, qui bouche les trous de la 
couche isolante, scelle de nouveau le parafoudre et 
empêche le passage ultérieur du courant dynamique, 
Toutes ces transformations sont si rapides que la du- 
rée n’en a pu être mesurée par un oscillographe indi- 
quant 2.000 cycles par seconde. 

Un certain nombre de ces cellules, suivant le voltage 
du circuit, peuvent être empilées les unes sur les autres, 
avec une coupure à étincelles en série. La nécessité de 
cette dernière est le seul caractère non désirable que 
le parafoudre à couche d'oxyde partage encore avec ses 
congénères. 


1. Proc. of the Amer. Inst. of Electr. Engin., t. XXXNII, 


p. 541; juin 1916, 
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$ 6. — Zoologie 


Les « savssats » du Groenland. — Sur la côte 
du Groenland, en particulier dans la baie de Disko, les 
indigènes désignent sous le nom de savssat un rassem- 
blement d'animaux aretiques qui se produit en hiver 
dans les trous de la glace qui recouvre la mer. Dans ces 
régions, on assiste souvent, vers la fin de décembre, au 
phénomène suivant : Les glaces flottantes de la baie de 
Baflin s'accumulent progressivement le longdu chapelet 
d’iles qui borde la côte occidentale du Groenland et se 
prennent en une seule masse. Le froid allant en augmen- 
tant, la mer gèle rapidement à partir du groupe d'îles 
vers la côte du continent. Il arrive souvent que des 
troupeaux de baleines blanches où de narvals sont 
coupés des parties encore libres de la baie de Baflin et 
chassés graduellement vers le fond de la baie de Disko. 
La congélation se poursuivant, ces animaux sont empri- 
sonnés dans les espaces encore ouverts dans la glace, d’où 
ils ne peuvent s'échapper à moins que le temps ne change 
et que la glace ne se rompe. Ces trous peuvent deve- 
nir très petits; le rassemblement de nombreux animaux 
dans ces espaces confinés constitue le « savssat », recon- 
naissable deloia par la colonne de vapeur qui se dégage 
quand ils viennent ensemble respirer à la surface de 
l’eau. 

Les « savssats » ont été signalés dès 1788 par le mis- 
sionnaire danois Paul Egede, etbien d’autres voyageurs 
y ont fait allusion depuis. Mais personne n’en avait fait 
une étude systématique avant M. M. P. Porsild, direc- 
teur de la Station arctique danoise de Disko, auquel 
l'hiver très dur de 1914-1915 a, en particulier, fourni l’oc- 
casion d'observations intéressantes! 

Au cours de cet hiver, la glace, qui avait commencé à 
se former dans la baie de Disko entre Godhavn et Ege- 
désminde (fig. 1), gagna rapidement le fond de la baie 
vers Ritenbenk, où elle persista du milieu de février 
jusqu’à la fin de mars, tandis qu’elle s’étendait en mer à 
perte de vue. Le 10 février, un premier savssat fut dé- 
couvert au SE de Sinigfik; il s’étendait sur près de 
10 kilomètres de longueur et environ 200 mètres delar- 
geur. Sur tout cet espace, la mer n’était plus précisé- 
ment libre ; mais la couche de glace, de formation très 
récente, y était moins épaisse, et un troupeau de narvals 
y avait pratiqué de nombreux trous pour venir respirer. 
Le 19 février, un second savssat, un peu plus long, était 
découvert au sud du premier (fig. 1); il était fréquenté 
par un nombre d'animaux encore plus grand, venant 
apparemment de très loin, car ils étaient très fatigués. 
Antérieurement, le8 janvier, un petit savssat de baleines 
blanches avait été découvert près d’'Akugdlek. Plus tard, 
le 15 mars, on trouvaun autre savssat de baleines blan- 
ches près de Ritenbenk. 

‘La couche de glace brisée par les narvals dans le pre- 
mier savssat avait environ 9,5 cm. d'épaisseur ; dans le 
second, elle atteignait 15 à 17,5 em. On a émis plusieurs 
conjectures sur la façon dont ces animaux rompent la 
croûte solide pour venir respirer à la surface. Il faut 
totalement abandonner celle d’après laquelle ils se ser- 
viraient de leur défense pour percer la glace. Les Esqui- 
maux bien au courant des mœurs de ces animaux sont 
unanimes pour déclarer que le mäle se garde soigneuse- 
ment de cogner sa défense contre de la glace dure. Les 
trous sont formés par des coups donnés avec le coussin 
épais et solide qui se trouve à la partie supérieure de la 
tête devant l’évent. 

Au premier savssat que M. Porsild a visité, les trous 
sont de quelques pieds de longueur et de 1 à 3 pieds de 
largeur. Par allongement et réunion, ils se développent 
en fentes de 6 à 8 mètres de longueur. Ils forment des 


1. The Geograph. Review (New-York), t. VI, n°3, p. 215- 
228; sept. 1918. 
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groupes d'ouvertures parallèles, séparées par des inter- 
valles de glace intacte s'étendant sur ‘une distance de 
5o à 200 mètres. Sous le champ entier de glace trans- 
parente, on aperçoit de petits groupes de narvals, 
comptant de 6 à 20 individus, nageant constamment 
dans tous les sens pour venir de tempsen temps émerger 
aux ouvertures et respirer, 

Dès qu’ils sont découverts, les savssats deviennent 
des rendez-vous de chasse très appréciésipar tous les 
indigènes de la région (il en vient même quelquefois de 
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Fig 1 — Carte de la baie de Disko, indiquant (par des lignes 
de points noirs) l'emplacement des « savssats ». 


plusieurs centaines de kilomètres de distance), car ils 
trouvent là l’occasion de tuer rapidement un grand 
nombre d'animaux, Chaque homme se place au bord 
d'un trou, son fusil chargé, et attend patiemment l’arri- 
vée d’un troupeau ; il tue l’un des animaux — si possible 
un mâle avec défense — et le harponne immédiatement. 
Puis il élargit le trou, retire sa capture et procède aus- 
sitôt au dépeçage. IL doit, en effet, découper l'animal 
pendant qu’il garde encore sa chaleur naturelle, car si 
on laissait le cadavre se refroidir il se congélerait 
bientôt entièrement et ne pourrait plus être découpé 
qu'avec des scies et des haches. 

Quand le troupeau a parcouru toute la ligne d'ouver- 
tures, il revient en arrière, et ainsi de suite, de sorte 
qu'un chasseur habile peut tuer jusqu’à 7 animaux par 
jour sans quitter le même trou. La chair des animaux 
sert de nourriture ; les défenses et la graisse sont ven- 
dus dans les comptoirs du Gouvernement. 

On trouve parfois sur les côtes du Groenland des 
savssats d'oiseaux. Il arrive en effet aussi que les oi- 
seaux de mer soient surpris par une congélation subite 
de la glace. On a vu souvent des eiders rassemblés par 
centaines au commencement de l’hiver dans des ouver- 
tures relativement petites; mais ils parviennent toujours 
à s'échapper vers la mer libre. Il ne paraît pas en être 
de même de diverses espèces d’Alcidées: le guillemot 
noir (Cepphus grylle), le petit pingouin (Mergullus alle) 
et surtout le guillemot de Brünich (UÜria arra). Des vols 
de milliers de ces oiseaux se rassemblent dans d’étroites 
ouvertures, dans lesquelles ils nagent sans chercher à 
les quitter. Si ces savssats se forment près de la côte, 
les oiseaux sont tous facilement capturés par les indi- 
gènes. Si le trou estéloigné de toute habitation, la troupe 
entière périt graduellement par congélation de l’eau. 
M. Porsild a vu un tableau de ce genre pendant l'hiver 
1908-1909 près des Kronprinsens Oer, où une ouverture 
d'un diamètre de 1,5km. à l’origine s'était congelée et 
emprisonnait des milliers d'oiseaux, pris par le cou 
dans la glace sur laquelle reposaient leurs petites têtes 
noires. 
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Par les qualités nutritives de son grain etaussi 
par la rusticité et l’élasticité de sa nature, le fro- 
ment est devenu, à juste titre, la céréale alimen- 
taire par excellence des pays tempérés. 

Son ‘aire de dispersion est plus grande que 
celle d'aucune autre plante cultivée; on la ren- 
contre, en effet, depuis les régions les plus froides 
jusque sous les tropiques, depuisl’Inde jusqu’en 
Norvège, et il n'ya pas un mois dans l’année 
où l’on ne fasse la moisson en un endroit quel- 
conque du globe.C’est dans l'Europe moyenne et 
dans] Amérique du Nord qu’il donne les meilleurs 
résultats. Le climat de la France lui est particu- 
lièrement favorable, et comme nous sommes de- 
venus, ainsi que l’a dit Henry de Vilmorin, «par 
goût, par tempérament, par habitude, un peuple 
mangeur de pain», la culture du blé a pris en 
notre pays une extension considérable. 

La France vient, en effet, au troisième rang des 
pays producteurs de blé, après les Etats-Unis et 
la Russie. 12°}, de l'étendue totale du territoire 
et 27 0/, de la surface des terres labourables sont 
réservés àsa culture; et si, d’après l'enquête faite 
en 1912, par les soins du Ministère de l'Agricul- 
‘ture, le rendement moyen n'est que de 14 quin- 
taux à l’hectare, alors qu'il est de 29 quintaux au 
Danemark et de 24 en Belgique, il n'en est pas 
moins vrai qu’en France la production du blé 
est supérieure parrapport au territoire à celle de 
tous les pays concurrents. 

Il faut dire qu'avant les tristes événements ac- 
tuels, c'était grâce au droit protecteurde francs, 
sagement institué par Méline, que la culture du 
blé était possible en France. 

Si nous avons un rendement moyen si faible, 
c’est qu'en France on cultive le blé partout; et, 
naturellement, en des sols de valeur très diffé- 
rente, ce qui n’a pas lieu dans beaucoup de pays 
concurrents où les. meilleures terres seules lui 
sont réservées. Alors que, comme le fait obser- 
ver M. Henri Devaux !,les rendements atteignent 
parfois 40 quintaux dans les riches plaines du 
Nord, ils ne montent pas à 10 dans certaines ré- 
gions peu productives du Midi; et si la culture 
du blé persiste dans ces régions, ce n'est que 
grâce à l'habitude que possède le paysan fran- 
çais de produire autant que possible tout ce qui 
est nécessaire à sa consommation. Il y a là une 
question de solet de climat contre laquelle nous 
ne pouvons rien,et il est absolument chimérique 


4, H, Drvaux : Nouvelles méthodes de culture du blé. 


Paris, 1917. 
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la suite, plus abondants, sur les pentes du mont 


ï 


de compter atteindre, dans la région du Sud 
Ouest par exemple, les chiffres à l’hectare obte= 
nus aux environs de Paris. Est-ce à dire que ces 
chiffres ne puissent être considérablementélevés? 
Nous ne le croyons pas, et c’est à l'examen de ce 
problème que nous consacrerons une partie de 
notre travail. Ë 
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La culture du blé remonte à la plus haute an-. 
tiquité; l'amidonnier étaitcultivéchezles anciens" 
Egyptiens il y a près de6.000ans; on en retrouve 
des traces dans les ‘cités lacustres; et, d’après. 
Cotte!, le curieux blé dit de « Miracle », à épim 
ramifié, était connu dès les temps les plus an- 
ciens. - 

Jusqu'à ces dernières années, le blé n'avait pu 
être retrouvé à l’état sauvage, à part l’engrain 
(Triticum monococcum), quiestun typenettement \ 
distinct et que l’on trouve comme mauvaise 
herbe dans certaines régions de la Péninsule des 
Balkans et de l'Asie Mineure sous la forme du 
Triticum bxoticum de Boissier(T. monococcum, 
var. æpilopoides de Balansa). On pouvait croire M 
que nos variétés actuelles provenaient de types, 
ou d’un type, à jamais disparus. Il y avait bien. 
l’assertion d’un Français, Olivier, qui, vers 1850, 
prétendait avoir vu la forme sauvage sur lesbords. 
de l'Euphrate; mais, comme cette découverte 
n’avait pas été confirmée depuis, on pouvait se « 
demander si elle était bien réelle. 

Il était donné à un jeune botaniste juif, 
M. Aaronsohn, de retrouver cette plante sur le 
territoire de ses ancêtres ?. M. Aaronsohn ren- 
contra, en effet, en juin 1906, près du lac de Ti- 
bériade les premiers exemplaires du Blé sauvage 
(T. dicoccum dicoccoidés\ et il les retrouva par 


Hermon, en des conditions excluant toute pos- … 
sibilité d’un retour de l’état cultivé à l’état sau- 
vage. ; 

Qu'il s'agisse là de l'ancêtre, ou plus exacte- 
ment d’un des ancêtres du blé actuel, cela ne 
peut faire le moindre doute, la variabilité de for- 
mes et de caractères montrée par ce blé sauvage 
pouvant facilement expliquer toutes les combi- 
naisons présentées par nos variétés actuelles. 


4. J. etC, Corrre : Etude sur les blés de l'antiquité classi- 
que, Paris, 1912, 

2. O. F. Cook: 
Bureau of Plant Industry, 
Wushington, 1913. 


Wild wheat in Palestine. Bulletin N° 274, 
Department of Agriculture, 
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Les grains de ces céréales sauvages (Aaron- 
sohn a égalementretrouvé en Palestine les types 
primitifs du seigle et de l'orge) ne sont pas sen- 
siblement inférieurs de grosseur à ceux de nos 
céréales cultivées; et, comme le dit Chodat!, 
« il y à des raisons pour croire que l’homme 
primitif a trouvé les céréales, mais ne les a pas 
créées; ou, en d’autres termes, les céréales sont 
la cause de lacivilisation, maisnonla civilisation 
cause de la céréale ». 

Mais il se peut que cette forme sauvage ne soit 
pas l'unique ancêtre de notre blé actuel. Le genre 
ZÆgilops, si voisin, a pu aussi contribuer à sa 
formation: et cela nous ramène à la controverse 
fameuse entre Jordan et Godron ? qui fit couler 
tant d'encre autrefois sur la prétendue transfor- 
mation de | Ægilops en Blé. 

Esprit Fabre avait trouvé près d'Avignon, en 
1838, un Ægilops déjà nommé en 1824 par Re- 
quiem, /Æ. triticoides ; mais il s'aperçut, en ar- 
rachantsoigneusementles plantes, queles grains 
avaient germé sur des épis d'/Æ, ovata. 

Godron étudia le cas et inontra qu'il s'agissait 
d'un hybride spontané entre 7. ovata et blé, 
hybride qui pouvait différer de forme selon que 
le parent blé employé était barbu ou non barbu. 
Cette forme triticoides, stérile, étant isolée, donna 
naissance, dans le jardin de Fabre, à une plante 
différente, bien plus robuste, que Jordan appela 
ZÆ. speltæformis (à forme d’épeautre). 

Godron étudia à nouveau cette plante et prouva 
expérimentalement qu’il y avait là le résultat 
d’un nouveau croisement par du pollen de blé, 
alors que Jordan prétendait qu'ils’agissait d’une 
espèce parfaitementlégitime, n'ayant rien à voir 
avec le blé, ni avec les /Ægilops ovata et trili- 
coides. 

Ce qui semblait lui donner raison, c'était Ja 
fixité à peu près absolue de cette forme, venant 
à l'encontre d’une origine hybride. Mais Godron 
reproduisit à nouveau cette plante en partant de 
1! Æ. ovata; et d’autre part, à Verrières, Groen- 
land et Louis de Vilmorin * refirent des croise- 
ments entre différentes espèces d’Ægilops et de 
Blé. Ce n’estque dans le croisement Æ. ovata® 
Blé blanc de Flandre ©’, qu'ils purent obtenir 
une seconde génération. Ce sont les échantillons 
de ce croisement, retrouvés à Verrières, que Phi- 


lippe de Vilmorin montra à la Conférence de 


1. R. CGnopar : A propos d'un grain de blé. Genève, 1941. 

9. Voir notamment : Gopkox : De la fécondation naturelle 
et artificielle des Ægilops par les Triticum (1854), 

Goprox : Un nouveau chapitre à l’histoire des Æzgilops 
hybrides (1876). > 

Jonban : Nouveau mémoire relatif aux Ægilops triticoides 
et speltæformis (1857), etc. 

3. Bull. Soc. Bot. de France, tome VI, p. 612. 
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Génétique de Paris en 1911!; et, quand.on les 
examine, on constate, entre les neuf épis descen- 
dant de l'unique grain du croisement original, 
une variation considérable et la présence de cer- 
taines formes se rapprochant manifestement du 
blé. Ces formes, très peu fertiles, disparurent 
par la suite; maison peut en déduire la possibilité 
de croisements spontanés avec l’Ægilops à Vori- 
gine de lacréation de nos races de blés cultivés. 
Aaronsohn aurait d’ailleurs trouvé en Palestine 
un hybride spontané du Triticum sauvage et de 
l'Ægilops. La forme speltwformis, considérée 
comme fixée, s’est, dans ces dernières années, 
mise à varier considérablement dans les cultures 
de Verrières, sans aucun doute à la suite d’un 
nouveau croisement spontané. Enfin, parmi les 
formes les plus curieuses obtenues à Verrières, 
on peut citer, dans la descendance du croise- 
ment d’un Poulard par un Blé tendre barbu, une 
série de plantes naines d’un aspect tout spécial, 
ressemblant certainement plus, par leur végéta- 
tion très herbacée et leur petitépi, à un Ægi- 
lops-qu’à un Blé. 
3 +. 

De nombreuses classifications ont été propo- 
sées pour nos blés cultivés, depuis celle de Bauhin 
en 1651, jusqu’à celles d'Henry de Vilmorin en 
1889 et d’Eriksson en 1893. Les plus importantes, 
dans l'intervalle, furent celles de Metzger (1824), 
de Seringe (1842) et de Koernicke (1873). 

La classification la plus suivie à l'heure ac- 
tuelle est celle d'Henry de Vilmorin, bien qu’on 
admette généralement à la base les trois espèces ” 
linnéennes d'Eriksson ? : monococcum, sativum 
et polonicum, alors qu'Henry de Vilmorin consi- 
dérait polonicum comme une simple forme de 
sativum (se rattachant au groupe durum), ce qui 
est amplement démontré par la facilité avec 
laquelle le blé de Pologne (7. polonicum) (fig. 7) 
se croise, artificiellement ou même spontané- 
ment, avec les différentes formes de durum. 

Voici la classification d'Henry de Vilmorin, 
donnée en 1889 dans le « Catalogue méthodique 
et synonymique des Froments », dont une se- 
conde édition parut en 1895 et qui groupe les 
variétés de blés connues en 50 sections diffé- 
rentes : 


I. Bcés renpres (Zriticum sativum L.) 
A. — Variétés sans barbes (fig. 1). ” 


1=Ph. de Vizmorix : Sur des hybrides anciens de Triticum 
et Ægilops. Comptes rendus de la 4° Conférence Internationale 
de Génétique, Paris, 1911. 

9. Enrxeson : Bidrag till det odlade Hvetets systemetik. 
Stockolm, 1893, 
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barbes (blé de Crépi). — Fig. 2 


: Blé 


(blé Perle du Nuisement). — Fig. 3 : Blé tendre 


barbes à épi velu (blé de Haie), — Fig. 5 
mur. 


(blé de Médéah). — Fig. 7 : Blé de Pologne: 


: Blé tendre barbu 
blanc. — Fig. 10 : Engrain com 
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Fig. 1 : Blé tendre sans 
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B. — Variétés barbues (fig. 2). 
(Sections 1 à 25, pour les variétés sans barbes et 
26 à 34 pour les variétés barbues, selon que l'épi 
4 est blanc ou coloré, compact (fig. 3) ou eflilé, 
lisse ou velu (fig. 4), à grain blanc ou coloré). 
* I. Bzés PouLarps (Triticum turgidum L.) (fig. 5). 
(Sections 35 à 40). 
II. BLés purs (7. durum Desf.) (fig. 6). 
(Seetions 4r à 46). 
III bis. Bués pr PocoGxs(T. polonicum L.) (fig. 7). 
(Section 47). 
IV.ErrauTres (7. Spelta L.) (fig. 8). 
(Section 48). 
IV bis. Amiponniers (7, amyleumSeringe — 7. dicor- 
cum L.) (fig. 9). 
(Section 49). 
V. EnGRans (7. monococcum L.) (fig. 10). 
(Section 50). 


Les blés tendres (7. sativum) représentent 
l'immense majorité de nos blés cultivés. On les 
distingue par l'aspect des balles et par la con- 

sistance farineuse et non cornée de leur grain. 
_ Les épis, très variables d’aspect, sont sans 


Ces blés sont ceux dont l’aire de dispersion est 
le plus étendue et qui présentent, par suite, le 
-plus grand nombre de variétés; ce sont, par 
. excellence, les blés des régions tempérées et 
froides. 
Les variétés sans barbes sont, debeaucoup, les 
préférées ; elles sont généralement plus produc- 
tives, quoique plus délicates. Les balles peuvent 
être données sans inconvénient au bétail. 

C’est au grand groupe des blés tendres qu’ap- 
partiennent les variétés de blés à très grand 
rendement obtenues en ces dernières années. 

Les blés barbus ont des amateurs en pays de 
montagnes par suite de leur rusticité, de même 
dans les pays où les oiseaux causent des déoâts, 
la présence des barbes diminuant leurs dépréda- 
tions ! ; on les cultive aussi dans des régions où 
de grands vents règnent aux époques de la ma- 
turité, car ils s’égrènent bien moins facilement 
que les sortes non barbues. Le reproche capital 
qui leur est fait est celui de la non-utilisation 
des balles pour la nourriture du bétail, les dé- 
bris de barbes pouvant blesser les animaux. On 
reproche aussi aux barbes, lorsqu'elles sont 
chargées de pluie, de donner du poids à l’épi et 
de causer parfois la verse. 

Les Poulards (7. turgidum) sont surtout carac- 
térisés par leur grain renflé ou bossu, par leur 
lourd épis carré et barbu, les barbes tombant 


1. C'est ainsi que le Blé « Perle du Nuisement », variété bar- 
bue à très grand rendement, est particulièrement apprécié 
dans certaines régions des environs de Paris infestées de 
moineaux. 
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barbes ou barbus, le grainwst blanc ou coloré. 
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| quelquefois à la maturité dans certaines varié- 
tés. La paille est généralement pleine sous l’épi; 
ce sont des blés plus grossiers et plus rustiques 
que les blés tendres, habituellement plus tardifs 
et se faisant toujours d’automne dans nos pays. 
Le grain est le plus souvent coloré. On les 
cultive en France dans les régions du centre. 

Les Blés durs (7°. durum) se différencient par 
leur grain allongé, pointu, presque transparent, 
à consistance cornée et à cassure vitreuse et non 
farineuse. Ils sont toujours à paille pleine et ha- 
bituellement à épis barbus ; les glumes longues, 
aiguës, présentent une carène très saillante. 
Ils tallent généralement peu et ont le grain plus 
riche en gluten que les blés tendres. Ce sont les 
blés à macaroni, par excellence les blés des cli- 
mats chauds et secs; généralement semés de 
printemps dans les régions du Nord, ils se font 
toujours d'automne en leur pays d'origine. 

Les Blés de Pologne {7. polonicum), bien dis- 
tincts par leurs longues glumes foliacées, se 
rattachent incontestablement, comme nous 
l’avons vu, au groupe des durum. 

Avec les Epeautres (7. Spelta), nous entrons 
dans la catégorie des blés vêtus, bien distincts 
des précédents par l'axe fragile de l'épiet par la 
grande adhérence des balles au grain, nécessi- 
tant des machines spéciales pour l’épluchage. 
Les épeautres réussissent en terres très maigres, 
supportent les climats les plus rigoureux et tal- 
lent beaucoup. Ils peuvent être semés en mon- 
tagne à la même altitude que le seigle. Ils ont 
l’épi long, mince, les épillets très espacés et la 
paille très creuse ; il y en a de barbus et d’im- 
berbes, et leur culture ne se fait plus guère que 
dans certaines parties froides et montagneuses 
de la Suisse et de l'Allemagne. 

Les Amidonniers (7. dicoccum), voisins des 
épeautres, ont l’épi aplati et toujours barbu, 
plus compact que dans ces derniers. Le grain 
est comprimé en forme de navette. Onles cultive 
encore dans quelques parties montagneuses de 
l’Europe centrale. L | 

Les Engrains (7. monococcum) comprennent 
seulement 3 ou 4 variétés ; il n’y a souvent qu’un 
seul grain à l’épillet, d’où le nom. Ce sont des 
plantestallanttrèsabondamment et résistant vic- 
torieusement à toutes les maladies qui attaquent 
les autres blés. Le rendement est toujours très 
médiocre et on ne les cultive plus guère que dans 
certaines parties de l'Allemagne, de la Hongrie 
et du sud de la Russie. Le Triticum bæoticum 
de Boissier, trouvé, comme nous l'avons dit, en 
Asie Mineure et aux Balkans, n’est qu’une forme 
d’engrain encore sauvage à l'heure actuelle. 

Pour nous résumer, le 7riticum polonicum ne 
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pouvant plus être admis comme type fondamen- 
tal, il ne reste plus que deux grandes espèces de 
Blés, lebléproprementdit(T.sativum)etl'engrain 
(T. monococcum), toutes deux retrouvées à l’état 
spontané sous des formes sensiblement voisines. 
Ces deux espèces se croisent difficilement entre 
elles, tandis que toutes les autres formes le font 
aisément. Henry de Vilmorin a, sans succès, 
tenté de le faire à différentes reprises, alors 
qu'il obtint toutes les formes dans la descen- 
dance d’hybridations entre deux types appartie- 
nant au groupe satieum, notamment l'apparition 
d’épeautres dans un croisement de deux blés 
non speltiformes !. 

Par la suite, le croisement avec engrain put 
être réalisé par divers expérimentateurs : Beije- 
rinck, Biffen, Blaringhem, Wawiloff, etc... ; 
mais, en aucun cas, à notre connaissance, la 
seconde génération ne fut obtenue. Ce croise- 
ment aurait cependant une importance pratique 
considérable pour l'obtention de variétés résis- 
tantes aux maladies et en particulier aux diver- 
ses sortes de rouilles. L’engrain n’est attaqué 
par aucune. 

Le croisement avec le Seigle fut également 
tenté, par Wilson en 1875, Cayman à New-York 
en 1882, puis Rimpau, Behrens, en Allemagne ; 
mais, dans tous ces cas, si l’on obtint quelques 
grains de seconde génération, il y a tout lieu de 
suspecter l'intervention d’un pollen étranger 
dans cette seconde fécondation. Seul Jesenko à 
Vienne put réussir l’autofécondation de l’hy- 
bride en faisant germer, au préalable, le pol- 
len dans une solution sucrée ?. Il obtint quel- 
ques curieuses plantes ayant une tendance 
manifeste à devenir vivaces. Le Seigle est la 
céréale des régions montagneuses et siliceuses, 
et un blé ayant la rusticité et la sobriété du sei- 
gle serait naturellement fort précieux. 

K x 

Un nombre considérable de variétés de blé 
existent à l'heure actuelle, et il s'en crée, cha- 
que année, de nouvelles. La ‘collection de Ver- 
rières, l’une des plus complètes, sinon la plus 
complète, renferme plus de 1.800 variétés dis- 
tinctes. Toutes sont cultivées côte à côte et se 
maintiennent remarquablement fixes. Ce sont 
des sortes pures (pure lines), sur lesquelles le 
climat n’a aucune action héréditaire, et les 
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constater un acheminement quelconque vers 


_ment identique : même taille, précocité, mêmes 


Sur un hybride fertile entre Triticum sati- 


observations faites à Verrières ont montré que 
les blés ne se modifient pas. k 

M. Philippe de Vilmorin a présenté aux mem” 
bres de la 4 Conférence Internationale de 
Génétique à Paris en 1911 des épis de blés de la 
même variété, cultivés à Verrières à plus de 
50 années din teralle et ne montrant éntre EUX 
aucune différence, bien que ces variétés aient 
été soumises à une culture annuelle 2. Les dates 
d’épiaison et de récolte, soigneusement relevées 
chaque année à Verrières, montrent qu'il existe 
toujours la même différence de maturation entre 
les différentes sortes, et il est impossible d 


une date moyenne, ce qui se produirait infailli- 
blement si le climat avait une influence. L'exem- 
ple suivant, cité par Philippe de Vilmorin, est. 
typique. Verrières reçut en 1909, sous le nom 
d’ « Alaska », un blé à épi rameux vendu comme 
nouveauté sensationnelle aux Etats-Unis. Ce blé, 
rapproché d’une variété « Eldorado » venue éga- 
lement d'Amérique en 1876, se montra absolu- 


dates d’épiaison et de récolte, même intensité : 
de rouille, C'était donc bien la même variété qui, 
cultivée pendant plus de 30 années sous des cli- 
mats aussi différents que la France et le nord de 
l'Amérique, ne s'était modifiée en rien. 
D'où vient que les variétés de blés se main- 

tiennent aussi parfaitement pures? C'est que, 
chez le blé, tout au moins sous nos climats, la 
fécondation a lieu à huis clos avant l'ouverture 
de la fleur; ‘en un mot l'’autofécondation est la | 
règle et les croisements accidentels la très rare , 
exception. Les individus d’une même variété ne ; 
différent plus entre eux au point de vue hérédi- 
taire. Ce sont véritablement des lignées pures, et M 
l’on sait, depuis les expériences fameuses de 
Johannsen, que ces dernières ne peuvent pas È 
plus étrè améliorées qu'elles ne peuvent dégé- 
nérer. Nilsson-Ehle 4 a étudié à Svalof les varié- 
tés de blés au point de vue de la résistance au 
froid. 11 a constaté que les variétés provenant 
d’un climat plus rigoureux présentaient une 
résistance plus grande que celles des régions 
plus tempérées; mais que cela était dù à ce que, 
par suite de-la rigueur du climat, un choix avait | 


: 


1. Les blés de l'Inde sont toujours aussi courts, et les blés 
du nord de l'Amérique et du Turkestan toujours aussi sus- 
ceptibles à la rouille, ; 

®. Philippe De VirmokiN : Fixité des races de Froments. 
C. R. h* Conférence Intern. de Génétique, Paris, 1911. 

3. Philippe p£#. Vizmonin ; Contribution à l'histoire des 
plantes cultivées. Revue générale agronomique de Louvain, 
1910. 

4. Nizsson-Eue: Mendélisme etacclimatalion, C. . 4° Con- 
jérente Intsrn. de Génétique, Paris, 1911. 


eu lieu dans un mélange de formes pouvant d’ail- 
“leurs se ressembler extérieurement par tous 
leurs caractères. 
L'assertion célèbre émise autrefois par Schü- 
beler', d'après laquelle les variétés précoces 
originaires du Nord ou de régions élevées, culti- 
 vées en des pays plus au sud ou à de faibles alti- 
tudes, changeraient de caractère jusqu’au point 
de mèrir aussi tardivement que les variétés indi- 
gènes, n’a été nullement confirmée. Le climat 
supprime seulement les formes inaptes. Comine 
l'a dit Philippe de Vilmorin, « l’acclimatation 
n'existe pas comme une habitude lentement 
acquise sous l'influence de conditions exté- 
_ rieures ». 
La question de la prétendue dégénérescence 
des blés a suscité beaucoup de polémiques. En 
réalité, par suite de mélanges accidentels et 
parfois d'hybridations fortuites, au bout de 
quelques années la sorte pure du début a pu se 
transformer en un mélange où des types infé- 
rieurs plus vigoureux arrivent à prendre une 
certaine importance; il y a alors nécessité de 
renouveler la semence. Il n’y a pas là évidem- 
ment dégénérescence. L 
D'autre part, il peut se faire que, pour une 
variété provenant d'une autre région, les grains 
importés du pays d'origine donnent une récolte 
supérieure. Cela peut tenir dans ce ces à ce que 
l'embryon formé sous un climat où la variété est 
parfaitement adaptée se développe mieux et 
donne naissance à une plante plus robuste. C’est 
également ce que l’on constate lorsque l’on com- 
pare le produit des gros grains à celui des petits 
grains d’une même sorte. 
M. Duchein, Directeur de l'Ecole pratique 
_ d'Agriculture d'Ondes (Haute-Garonne)?, n’a 
pas observé de dégénérescence dans ses blés en 
expérience comparative de rendement et dont 
la semence n’avait pas été renouvelée. La pro- 
duction de quelques variétés, qui avait baissé pen- 
dant plusieurs années, s’était ensuite relevée. 
Un mélange de formes diverses, tel que le blé 
de « Manitoba » importé du Canada ces années 
dernières, se comporte d'une manière toute 
différente. Suivant la région ou l’année, telle 
forme mieux adaptée se développe plus vigou- 
reusement et prend le dessus, alors que, l'année 
» suivante, c'est une autre forme qui est plus favo- 
risée. 
Au sujet de la fécondation des blés, un fait 
curieux concernant le blé sauvage de Palestine 


1. F: C. Scuugecer: Die CulturpflanzenNorwegens (1862). 
Voir à ce sujet : W. BartesoON : Problems of Genetics (1913). 
p.195}. 

2. Essais des blés à Ondes en 1912. 
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a été constaté: c’est, contrairement à ce qui se 
produit pour nos variétés cultivées, l'adaptation 
particulière de ce blé à la fécondation croisée. 
On a pu, en effet, observer fréquemment la pré- 
sence d’étamines exértes, c'est-à-dire pendantes 
en dehors de la fleur avant leur déhiscence ; et 
aussi, parfois, l'ouverture des glumes avant la 
maturité des anthères. Ce qui est également cu- 
rieux, c'est que le blé cultivé de Palestine, non 
sélectionné, présente fréquemment aussi ce phé- 
nomène. Il ya là une influence du climat, et le 
fait est à rapprocher de ce qu'a constaté Howard 
aux Indes : la plus grande fréquence en ce pays 
de croisements naturels chez le blé. L'autofé- 
condation ne serait donc devenue la règle qu’à 
la suite d’un choix opéré par le climat, parmiles 
formes soumises à la culture en pays septentrio- 
naux et ayant perdu l'aptitude à la fécondation 
croisée. , 

Selon de Vries!, le premier qui reconnut la 
présence d’un mélange de types parmi les blés 
cultivés fut un botaniste espagnol,iLagasca, qui, 
vers 1815, en visite à la ferme Le Couteur à Jer- 
sey, montra à ce dernier diverses formes en mé- 
lange dans ses cultures. La leçon ne fut pas per- 
due ; Le Couteur sélectionna aussitôt plusieurs 
de ces formes, et l’une d'elles, le « Talavera de 
Bellevue », mise au commerce en 1830, consti- 
tuait un des meilleurs blés de l’époque. De son 
côté, Shireff, en 1819, remarquant une plante de 
blé particulièrement productive, la sélectionna 
et la mit au commerce sous le nom de Mun- 
goswell, qui était celui de la ferme où cette 
plante avait été trouvée. 

C’est aussi le choix des meilleures formes 
parmi un mélange qui fut pratiqué avec tant de 
succès au début, à la Station expérimentale de 
Svalof, en Suède, et qui contribua à larenommée 
de cet établissement. 

Par contre, la méthode du major Hallett en 
Angleterre, consistant dans le choix continu des 
meilleures plantes dans une race pure, n’a 
jamais donné de résultats sérieux. 

Mais maintenant c'est surtout aux croisements 
artificiels que l’on a recours pour l'obtention 
des nouvelles races, beaucoup plus qu’à l’utili- 
sation des variations fortuites pouvant se pré- 
senter à la suite d’un croisement accidentel; et 
l’on sait l'influence heureuse qu'a eue, sur la 
culture du blé en France, la vulgarisation des 
variétés créées par Henry et Philippe deiVilmo- 
rin à Verrières. C’est également par croisements 
que Nilsson-Ehle à obtenu les récentes variétés 
de blés de Svalof. 


1. Huco pe VriEs : Espèces et variétés. Edition française, 
p: 61 (traduction Blaringhem). 
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Au Canada, W.et Ch. Saunders ont créé beau- 
coup de races spécialement adaptées à l’Améri- 
que du Nord, notamment le blé « Marquis ». En 
Australie, les blés de Farrer ont eu un immense 
succès et l’un d’eux, « Federation », a augmenté 
la richesse du pays d’un nombre considérable 
de millions. 

Biffen en Angleterre, Howard dans l'Inde, en 
Allemagne, aux Etats-Unis, en Argentine, etc..., 
partout dans le monde, les sélectionneurs 
s'efforcent d'améliorer le blé à l’aide de croisc- 
ments, à la lumière des découvertes mendé- 
liennes !. , 

Le blé a d’ailleurs été, par suite de la multi- 
plicité de ses caractères, de sa fertilité, et de son 
autofécondation habituelle, un excellent maté- 
riel pour l'étude des facteurs génétiques et la 
vérification de la loi d’hérédité qui porte le nom 
du célèbre moine autrichien. En fait, après le 
pois, — la plante même de Mendel, — c'est le 
blé qui a été le plus étudié à ce point de vue. De 
nombreux expérimentateurs s’en sont occupés : 
Bateson, Spillman, Biffen, Tschermack, Nilsson- 
Ehle, Philippe de Vilmorin, etc... 

À Verrières, beaucoup d’expériences ont été 
faites et l’hérédité de ses caractéristiques les 
plus diverses a été suivie?. 

Voici une liste des principaux caractères, avec 
l'indication de leur nature, telle qu’elle résulte 
des expériences des divers auteurs. Nous met- 
tons en premier lieu les caractères qui sont gé- 
néralement dominants, c'est-à-dire ceux qui, 
selon l'hypothèse de « présence et absence », 
semblent résulter de la présence d’un ou de plu- 
sieurs facteurs génétiques : 
plante naine 
épi compact 
épi ramifié 


plante grande 
épi lâche 
épi normal 


glumes normales 
épi sans barbes 
épi velu 

épi coloré 

épi à axe fragile 
épi à barbes noires 


épi normal 


épi à balles adhérentes au 
grain 
grain coloré 
susceptibilité à la rouille 
précocité 
etc; etc. 


glumes allongées 

épi barbu 

épi lisse 

épi blanc 

épi à axe solide 

épi à barbes non colorées 

épi présentant des épillets 
surnuméraires 

épi à balles non adhérentes 


grain blanc 
résistance 
tardivité 


1. Sur la question générale des méthodes de sélection 
appliquées aux céréales pour semences, la Rev. gén. des Sc. 
publiera prochainement un article très complet de M. le 


Prof, J. Beuuverie, 
De "AS 


(N. D. L.R.) 


MeunissiEer ; Expériences génétiques faites à Ver- 


rières. Bull, Soc, Nat, d'Acclimalation, 1918. 


Un cas, concernant la taille, extrêmement cu- 
rieux au point de vue scientifique, a été étudiés 
par Philippe de Vilmorin à Verrières!. Alors. 
qu'usuellement le caractère grand est dominant, 
ici c’est l’inverse, et les plantes naines redon= 
nent toujours une certaine proportion de plantes’ 
grandes qui se reproduisent pures; mais ce qui 
ajoute à l’étrangeté du fait, c'est que les homozy= 
goles dominants, c’est-à-dire les nains, ne peu 
ventêtre fixés. Les individus purs pour ce carac 
tère semblent ne pas être viables. Des exemples 
analogues ont été trouvés chez les animaux. 

Dans un but pratique déterminé, différentess 
combinaisons ont pu être réalisées à Verrières = 
un blé « velu et barbu » résistant à l’échaudage 
qui était demandé pour les Balkans; des blés. 
pour le Sud algérien, par croisement d’un blé 
extrêmement précoce des oasis de l'extrême Sud 
avec nos variétés à grand rendement ; pour l’Ar- 
gentine, des croisements avec la variété « Bar- 
letta » qui est la mieux adaptée au climat de ce 
pays, etc... ? 

Les caractères physiologiques et chimiques, 
tels que résistance aux maladies, richesse en glu- 
ten, etc. , de mêmequeles caractères physiques, 
résultent de l'existence de facteurs aisément 
transportables d’une variété sur une autre, et une … 
des expériences les plus grosses de conséquences . 
pratiques, à ce point de vue, est celle de Biffen 
en Angleterre relative à l’hérédité de la suscep- 
tibilité à la rouille. Le caractère résistance est 
nettement récessif °. ; 


4 


* 
* * 


Suivant l’époque du semis, les diverses races 
de blés se divisent en deux catégories : les blés 
d'automne et les blés de printemps; mais cêtte 
division est tout arbitraire et purement locale, 
tel blé cultivé de printemps ici pouvant très bien 
devenir un blé d'automne sous un climat plus 
méridional. On peut, néanmoins, définir blé 
d'automne sous un climat donné toute variété 
trop tardive pour être cultivée de printemps et 
assez rustique pour supporter les froids de l’hi= 
ver. Les variétés de printemps sont celles qui 
peuvent mürir leur grain étant semées après 
l'hiver. 

Sous le climat de Paris, les variétés ayant la 
plus longue durée de végétation se sèment vers 
le 15 octobre, En certains pays du Nord, les 
semailles ont lieu en mêmetemps que la moisson 


1. Philippe px VizmoriN: Sur une race de blé nain infixas 
ble. Journal of Genetics, juin 1913, 

2, A. Meunisste : loe, cit. 

3.R. H. Birren : Studies 
resistance. Journal of Agricultural Science, t. 1], p. 
1907. 


in the Inheritance of Disease 
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et le cycle de végétation représente alors une 
année presque entière; par contre, certains blés 
de printemps ne demandent pas plus de 100 à 
120 jours pour parcourir toutes les phases de 
leur végétation. 

Il est de toute nécessité d'adapter la variété au 
terrain; certaines variétés rustiques sont peu 
exigeantes ets’accommodent dessols les plus mé- 
diocres. D’autres, au contraire, sont très avides 
d'engrais et ce sont elles qui tireront le parti le 
plus avantageux des terrains fertiles. 

Dans l’assolement ou rotation des cultures, le 
blé est généralement précédé d’une plante sar- 
clée. Cette culture sarclée permet d'incorporer 
au sol une forte fumure au fumier de ferme ou 
aux engrais chimiques ; elle permet, en outre, la 
destruction des mauvaises herbes apportées avec 
le fumier ou existant dans le terrain. On obtient, 
en opérant ainsi, une forte récolte et le sol se 
trouve laissé en des conditions excellentes pour 
une production économique du blé. 

La pomme de terre et la betterave sont les 
plantes sarclées les plus employées pour précé- 
der le blé; mais il arrive souvent pour la bette- 
rave que la récolte tardive des racines ne permet 
pas de fumer et d’ensemencer le blé à temps. 

Il est préférable, en ce cas, sionne peutsemer 
que fin novembre, d’employerles blés alternatifs 
et de reporter les semaillesen janvier-février, en 
choississant, pour cette opération, le moment où 
le terrain est en bon état et le temps propice; en 
mars, on emploie les variétés franchement de 
printemps, qui diffèrent par leur plus grande ra- 
pidité de végétation. Après le 1er avril, il n’y a 
plus avantage, généralement, à semer du blé. 

Le froment, comme du reste toutes les plantes 
agricoles, doit, pour donner son maximum de 
production, avoir à sa dispositon une forte somme 
d'éléments fertilisants; et en outre du fumierde 
ferme, les engrais chimiques lui sont indispen- 
sables. L’azote est la dominante du blé; donné 
en excès, il provoque cependant une végétation 
foliacée trop abondante, ce qui amène la verse, 
et trop prolongée, ce qui expose à l’échaudage. 
Pour pallier à cet inconvénient, il est nécessaire 
que le sol soit abondamment pourvu des autres 
éléments acide phosphorique, 
potasse, chaux, et si l’un de ces éléments fait 
défaut, on doit l’incorporer au sol sous forme 
d'engrais. La définition de Déhérain : « l'en- 
grais, la matière utile à la plante, qui manque 
au sol », est, surtout ici, parfaitement exacte. 

C'est lorsque le blé commence à monter que 
la consommation atteint son maximum, et un 
apport de nitrate en couverture au printemps 


nécessaires : 


. produit généralement un excellent effet. 


Le blé demande pour les semailles une par- 
faite préparation de terrain. Après une plante 
sarelée, un labour de faible profondeur suivi 
d'un hersage énergique suflit habituellement ; 
mais après une autre culture un labour seul ne 
suffit pas et il est nécessaire de passer le scarifi- 
cateur, la herse et même le rouleau pour donner 
les façons indispensables. Ce n’est que lorsque 
le terrain est ainsi bien préparé que l'emploi du 
semoir est possible. Ce procédé présente sur 
l’ancien mode de semis à la volée de nombreux 
avantages ; les semences sont régulièrement es- 
pacées et enterrées ; par suite, l'air et la lumière 
arrivent plus facilement aux plantes, les tiges 
sontplus fortes et versent moins. Il y a en outre 
une notable économie de semences. 

Toutes les variétés de blé entrent en végétation 
sous l'influence d'une température voisine de 
5° C. Vers la fin de l'hiver commence le tallage, 
c'est-à-dire le développement de plusieurs tiges 
sur la même plante. D'après les recherches qui 
ont été faites, ce n’est que lorsque la température 
dépasse 109, avec un maximum de 15°, que le blé 
commence à -xonter ; les tiges s’allongent, l’épi 
se forme, sort dela gaine, puis fleurit. La somme 
des températures moyennes pour arriver à ce 
point a été reconnue atteindre 1.3240. La période 
de floraison dure de 4 à 5 jours et n’a lieu qu’avec 
une température moyenne de 22°. S'il survient 
pendant la floraison un froid subit ou des pluies 
abondantes, la fécondation s'arrête, les fleurs 
coulent etles épillets restent vides. C’est donc là 
une époque décisive. Après la fécondation, pen- 
dant le dernier mois, une température moyenne 
de 18° est nécessaire. 

Au printemps, une excellente pratique con- 
siste à faire passer de temps en temps le rouleau 
et la herse sur les champs jusqu’à ce que les tiges 
commencent à monter: la herse aère le sol, dé- 
truit les mauvaises herbes et/facilite l’échauffe- 
ment du terrain, le roulage augmente le tallage. 
Ces travaux sont rendus bien plus faciles par le 
semis en ligne. 

La moisson gagne à être faite un peu avant 
complète maturité, et on récolle, en premier 
lieu, les variétés s'’égrenant le plus facilement. 
Mathieu de Dombasle a dit que l’on pouvait 
commencer à moissonner « quand la paille a 
presque complètement perdu sa couleur ver- 
dâtre, lorsque le grain ne se laisse plus écraser, 
mais qu'il se laisse encore pénétrer par l’ongle 
comme un morceau de cire ». 

La maturation s'achève en moyettes. 

Sous l'équateur, le blé mürit à 3.200 mètres 
d'altitude, en France à 4.050 mètres, en Norvège 
à 50 mètres. 
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Les blés d'hiver souffrent parfois de la saison; 
peu de variétés résistent à — 15 ou — 20°, 
mais ils souffrent surtout lorsque la terre est 
humide et qu’il se produit un demi-dégel suivi 
d'une recrudescence de froid. Dans les hivers 
accompagnés de neige, les blés supportent bien 
mieux les basses températures; c'est ainsi que 
les blés ont beaucoup mieux supporté l'hiver 
1917-1918 où la neige a été abondante, que l'hi- 
ver 1916-1917 où le froid sans neige a été désas- 
treux. 

Mais ces froids de —459 à — 20°, tout au moins 
dans la région parisienne, sont exceptionnels. 
fl ne faut pas, pour cela, abandonner nos varié- 
tés à grand rendement en faveur de blés plus 
rustiques, mais moins productifs. 

Les chaleurs excessives au moment où le grain 
se forme sont aussi trésnuisibles. Le grain mürit 
très vite, reste petitetest ditalors échaudé : c’est 
l’'échaudage vrai. Mais, comme l’a fait remarquer 
avec raison Henry de Vilmorin!, il y a aussi le 
faux échaudage, plus fréquent, qui se produit 
lorsqu'un des éléments nécessaires à la formation 
du grain, acide phosphorique, potasse ou magné- 
sie, manque à la terre; le grain reste alors mai- 
gre et cela peut arriver quelle que soit la tem- 
pérature. 

La verse, couchage des chaumes sur le sol par 
suite du manque de rigidité de la paille, eonstitue 
l'un des plus grands fléaux qui attaquent le blé. 

Elle est due à différentes causes: d’abord la 
nature de la variété : certaines sortes ont, en effet, 
l’épi lourd et la paille faible, la verse ne se 
produit alors que vers la maturité; le grain peut 
achever de mürir et il en résulte seulement une 
difficulté plus grande pour moissonner. 

La verse estparticulièrement grave quand elle 
se produit au moment de la floraison ou peu 
après, à la suite de vents violents; des champs 
entiers se couchent, les plantes pourrissent et 
les mauvaises herbes les envahissent. De même, 
la verse se produit par suite de semis faits trop 
serrés. Lorsque le blé est en herbe, les jeunes 
feuilles couvrent le sol, et forment un tapis im- 
pénétrable, empêchant l’air d’arriver aux jeunes 
tiges qui s’étiolent et restent faibles. 

Pour remédier à cela, on peut couper à la fau- 
cille l'extrémité des feuilles d’un blé que l’on 
voit au printemps particuliérement dru et vigou- 
reux. C’est l'opération que l’on nomme effanage 
ou écimage; elle a aussi pour résultat de rendre 
les blés plus réguliers et de les faire taller à la 
même hauteur; mais elle doit toujours se faire 
de très bonne heure. 


1, Les Blés à cultiver, Paris, 1887, 
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Le piétin est une maladie cryptogamique-qu 
attaque la base des chaumes. Ses effets ressems 
blent à ceux de la verse et on les met souvent 
sur le compte de cêtte dernière. I] fait moins de 
mal sur les terres sèches et pauvres. Les blés 
bien fumés, semés épais ou très tôt, sont les plis. 
atteints; il faut donc, pour l'éviter, semer em 
lignes espacées et surtout ne pas faire blé su 
blé, car les chaumes enfouis des années précé= 
dentes peuvent propager la maladie. 

La rouille est la plus importante des maladies 
cryptogamiques qui attaquent le blé. Elle doit 
son nom à la poussière jaune couleur de rouille 
recouvrant les feuilles et les tiges de la planté 
atteinte. Elle est produite par un champignon 
microscopique qui se développe dans les tissus! 
et apparait à l'extérieur sous forme de pustuless 
répandant cette poussière caractéristique. Il y a 
plusieurs sortes de rouille et nous avons vu que 
l’engrain était réfractaire à toutes. Les variétés 
de blé sont très inégalement attaquées par cette 
maladie. Les plus atteintes sont généralement» 
celles provenant d’un pays où le climat d'été ests 
beaucoup plus sec que le nôtre, par exemple 
l'Amérique du Nord. Les races de pays à climat 
humide, au contraire, rouillent peu. D’une façon: 
générale, tout ce qui prolonge la végétation ow 
retarde la maturité expose à la rouille. 

Le charbon produit la destruction du grain et 
de ses enveloppes un peu avant l’épiaison; ilest 
moins fréquent sur le blé que sur l’avoine et 
l'orge et attaque certaines variétés de préférence 
a d’autres. À . 

La carie est plus fréquente que le charbon ets 
paraît attaquer toutes les sortes indistinctement.. 
Elle s’en prend au grain et transforme son con- 
tenu en une poudre noirâtre à odeur fétide. Le, 
traitement préventif des semences au sulfate de | 
cuivre permet de l’éviter à peu près complète- 
ment. 

L'ergot, très commun sur le seigle en certaines 
années, est, au contraire, très rare sur le blé. IL 
fautavoir soin de détruire les ergots qui ren- 
ferment un poison violent. Cette fréquence plus 
grande dela maladie sur le seigle serait due à ce 
que, chez cette plante, où il y a toujours fécon- 
dation croisée, les glumes de la fleur restent 
ouvertes. 

Enfin, parmi les autres ennemis du blé, il faut 
citer les corbeaux, qui font un dégâténorme pen-# 
dant la germination, et les mauvaises herbes, la 
sanve et le coquelicot en particulier. +3 

On recommande beaucoup, et avec juste rni=\ 
son, les mélanges de plusieurs variétés de blé 
dans le même champ. Les rendements sont tou» 
jours meilleurs que lorsqu'une seule variété est. 
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cultivée. Cela s'explique aisément en tenant 
compte que les variétés, même les plus voisines, 
ont des exigences différentes. Cultivées côte à 
côte, la compétition n’est plusaussi acharnée que 
lorsqu'on a affaire à deux plantes de la même 
sorte réclamant exactement les mêmes éléments; 
de plus, des variétés différentes peuvent s’entr’ai- 
der, la plus résistante à la verse servant d'appui 
à la plus faible, Enfin avec la différence d'époque 
de floraison, on court la chance de profiter d’un 
temps favorable pour l'une ou l’autre des varié- 
tés ; c'est une sorte d'assurance mutuelle que 
l'on contracte contre les risques dus à la tempé- 
rature !. 


# 
* + 


Examinons maintenant s'il y aurait possibilité, 
pour la France, d'augmenter la moyenne de ren- 
dement à l’hectare. 

Deux méthodes sont à notre disposition pour 
élever le rendement d’une plante : 

4° Améliorer le milieu dans lequel doit vivre 
la plante, c’est-à-dire perfectionner les méthodes 
de culture; 

2 Améliorer l'espèce, c’est-à-dire produire ou 


trouver un type mieux adapté aux conditions de 


culture et de climat. 

De nouveaux procédés de culture ont été pré- 
 conisés dans ces récentes années par divers 
auteurs pour élever le rendement du blé : Demt- 
schinsky, le Professeur Devaux, le Dr Rey, etc. 

D'une manière générale, les procédés de 
Demtschinsky?, plus ou moins modifiés, ont 
pour but de provoquer le tallage abondant des 
plantes, et par suite une augmentation du sys- 
tème radiculaire pour une meïlleure utilisation 
des matières alimentaires contenues dans le 
sol, alors qu'habituellement la préférence des 
cultivateurs s'arrête plutôt à un tallage moyen. 
Le grave défaut d'un tallage excessif est l’iné- 
galité de maturation, les dernières tiges ne sont 
pas mûres en même temps que les premières. 
Dans les procédés préconisés, on obvie à cet 
inconvénient en accélérant le tallage; et les deux 


grands moyens conseillés sont le buttage et le” 


1. Dans le Sud-Ouest de la France, on sème fréquemment 
en mélange avec le blé une petite quantité d'avoine, 1/6 envi- 
ron; on oblient un très bon résultat, car le rendement en 
blé est à peine diminué et l'on a pour ainsi dire en supplé- 
ment une quantité encore appréciable d'avoine que l'on sépare 
facilement au trieur. Cette pratique s'explique : l'avoine a 
des exigences très différentes de celles du blé, son système 
radiculaire plus développé, allant plus profondément, utilise 
mieux les réserves alimentaires du sous-sol, 

9. Demrscuixskyx : Méthode pour obtenir de forts rende- 
ments en céréales. Exposé des procédés de culture en billons. 
Paris, 1913. 


repiquage des plantes. Le blé peut, en effet, 
avec des soins appropriés, taller à l’extrême. 
Haberland (d’après Demtschinsky) cite une 
plante ayant donné 130 tiges portant chacune un. 
épi et contenant au total 6.855 grains; et Milles, 
en divisant successivement une touffe de blé, a 
pu obtenir d'un même grain 221,109 épis conte- 
nant 576.840 grains. * 

Le buttage agit en assurant une meilleure 
répartition de l'humidité dans le sol et la con- 
centre à proximité des racines ; ses effets sur le 
rendement arrivent à être plus importants que 
ceux des fumures. Le repiquage produit égale- 
ment le même résultat, mais demande, par 
contre, beaucoup de main-d'œuvre. Les bina- 
ges, l'écimage accentuent également le tallage. 

Le D: Rey? ajoute aussi que « sarclages et 
binages ont une action plus sûre et moins aléa- 
toire que celle des engrais»; etil retourne le 
vieil adage en disant que «hiner c’est arroser 
sans eau et fumer sans fumier ». 

Le Professeur Devaux? recommande le semis 
très précoce (fin août, commencement septem- 
bre) en lignes écartées, distantes de 20 à 40 cen- 


timètres; ou, mieux encore, espacées deux à 


deux de 20 centimètres et séparées par bandes de 
50 centimètres, afin de pouvoir faire passer faci- 
lement la houe à cheval. Ces lignes forment des 
petits sillons dont on appuie le fond après le 
semis à l’aide de rouleaux spéciaux. 

Lorsque les plantes ont quelques feuilles, on 
herse légèrement pour faire tomber un peu dela 
terre des ados. Ce premier buttage est, plus tard, 
suivi d’un second obtenu à l’aide d’un hersage 
énergique qui aplanit entièrement la surface. 
Pendant la végétation, sarclages et binages ne 
sont pas ménagés. | 

Diverses objections ont été faites à ces nou- 
veaux procédés de culture, notamment par 
M. Schribaux‘; voici les principales : 

1° Dans le Nord, les semis très précoces faits 
avant le 45 septembre souffrent considérable- 
ment des froids. 

2% Les plantes trop tallées souffrent davan- 
tage des maladies, notamment du piétin. 

3° Dans Ja plupart des cas, le terrain n'est pas 


1. Le repiquage est habituellement pratiqué à Verrières 
pour les cultures pédigrées d'expérience et de multiplication, 
Les blés d'automne sont semés en pépinière fin septembre et 
repiqués ensuite en place, chaque plante étant mise à 12 em. 
Ceci surtout dans le but de mettre chaque individu en des 
conditions identiques et comparables. On arrive ainsi à obte- 
nir, sur des parcelles de 25 m°, des rendements dépassant 
parfois 70 quintaux à l'hectare. 

2, Dr Rey : La culture rémunératrice du Blé (1914}. 

3. H. Devaux : loc. cit. 

k. Scurisaux : Sur les méthodes de semis du blé, C. 2. 
Séances Académie Agriculture (1917). 
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libre pour des semis précoces (blés après bette- 
raves, pommes de terre). ÿ 

° La pourriture des grains en rigoles profon- 
des est à craindre pour le Nord. 

Ces objections sont valables pour le nord de 
la France et la région de Paris, où, d’ailleurs, le 
blé donne en général des rendements très satis- 
faisants. 


Mais pour les régions méridionales, etnotam- 


ment le sud-ouest de la France, nous avons pu 
personnellement nous rendre compte que ces 
nouvelles méthodes présentaient un réel intérêt, 
notamment le semis en lignes très espacées. 
M. Herbert, directeur de l'Ecole pratique d'Agri- 
culture de la Réole!, sème habituellement ses 
blés en lignes distantes de 30 centimètres, etila 
constaté qu'en rapprochant les lignes le rende- 
ment diminuait. Ce semis à grand écartement 
permet une plus grande facilité de nettoyage des 
terres et une économie sérieuse de semence. 

Il y a moindre chance'de verse et un rende- 
ment supérieur. C’est, en somme, la culture du 
blé comme plante sarclée?. MM. C. et F. La 
Marca préconisent également un rechaussement 
des plantes un peu avant l’épiaison, ce qui évite 
l'échaudage et ne provoque pas un tallage tardif. 

_M. Vilcoq, à l'Ecole d'Agriculture du Chesnoy, 
près Montargis, pratique depuis de nombreuses 
années dans de petites terres calcaires des cul- 
tures de blés semées en deux lignes écartées de 
10 centimètres, séparées par un espace de 20 cen- 
timètres. [1 sarcle dans l'intervalle des 20 cen- 
timètres, butte ainsi légèrement son blé et évite 
une évaporation exagérée de sa terre en pulvé- 
risant la surface., | 

Mais ce sont surtout les nombreuses facons 
culturales, binages, sarclages, etc., qui, dans les 
régions méridionales, peuvent influer avanta- 
geusement sur le rendement, aussi bien et sou- 
vent mieux qu'une fumure. Alors que, dans les 
terres fortes du Midi, le sol après la moisson est 
inattaquable à la charrue, en passant à plusieurs 
reprises, en long et en large, divers instruments 
(cultivateurs, pulvériseurs à disques, ete..), on 
obtient par ces raclages successifs du sol un 
émiettement parfait qui amène une nitrification 
abondante et favorise la germination et la des- 
truction des mauvaises herbes. C’est la méthode 
de culture Jean du domaine de Bru près Carcas- 
sonne, qui a donné des résultats fort intéres- 
sants. C’est l'application à nos régions méridio- 


1. 0. HerpexrT : La culture intensive du Froment sous le 
climat girondin (1910), ñ 
2. Dr.E. Rey : La culture sarclée du blé. Nouvelles obser- 


valions, La vie agricole et rurale, 1918, p- 141. 
3. Get F, La Marca : La coltura del Frumento in terro 
aride, Nuples, 1913. 
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nales des méthodes du «dry farming» !, méthodes 
européennes anciennes récemment perfection- 
nées en Amérique ©, 


* 


Mais, puisque nous sommes impuissants à mo- 
difier le climat, le moyen le plus efficace, en tout 
Cas, qui permet d'augmenter à peu de frais le 
produit brut, c’est la recherche de variétés spé- 
cialement adaptées; c’est, dans la lutte contre 
les maladies, l'obtention des variétés résistantes. 

Chaque région a ses variétés caractéristiques : 
on ne peut cultiver dans le Nord les variétés à 
beau grain glacé du Midi; par contre, les variétés 
tardives à grand rendement du Nord ne font 
rien dans les régions méridionales. Au Nord, ce 
sont les variétés à paille souple, mince, aux épis 
effilés, aux balles peu tenaces; dans les climats 
chauds, les variétés à paille pleine, aux épis forts, 
aux balles dures, aux barbes bien développées. 

Dans le Nord, les blés de printemps doivent 
être très précoces, afin de pouvoir accomplir leur 
végétation dans le plus court laps de temps : 90 
à 120 jours. Les blés d'automne du Nord sont, 
au contraire, très tardifs. Nous avons vu que les 
blés vêtus : engrains, amidonniers, épeautres, 
n'étaient plus cultivés que dans les terres mai- 
gres des régions montagneuses. 
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1. Comte Alfred de Poncixs : Méthode de culture Jean- 
Jachère d'été perfectionnée. Union des Syndicats agricoles du 
Sud-Est (Lyon, 1915). — Voir aussi Paul Direcoru : Les nou- 
veaux systèmes de culture : dry farming, méthodes chinoïse 
et russe, système Jean, système Devaux, etc. (Paris, Baillère, 
1917). L 

2. Par suite de ces façons superficielles réitérées qui main- 
tiennent le sol propre et meuble, la culture continue du blé 
sur le même terrain peut être envisagée; à condition, natu- 
rellement, qu’on apporte les matières fertilisantes nécessni- 
res. En fait, on a pu, au domaine de Bru, cultiver avec 
succès le blé sur le même sol pendant un nombre d'années 
successives déjà fort important. 

On sait d'ailleurs que, dans les expérieñces fameuses de 
Rothamsted, le blé a pu être cultivé continuellement sur le 
même terrain, et donner pratiquement la même quantité en 
paille et en grain sans que le s6l montre le moindre signe 
d'appauvrissement. L'expérience dure déjà depuis 75 ans. 

Cette culture continue du blé est même sortie du domaine 
expérimental pour entrer dans la pratique agricole à la 
ferme de Blount, près de Sawbridgeworth (Angleterre). [Voir 
note sur ( La culture continue du blé aux points de vue pra 
tique et chimique », par MM. W. A. Prout et Voelcker dans 
Mem. Soc. nat. d'Agriculture de France (1909). 

MM. Prout père et fils l'emploient avec succès depuis 1861 
avec cette variante qu'après 6 ou 7 moissons successives de 
blé, ou plus exactement dès que les mauvaises herbes com- 
mencent à prendre une certaine importance, ils trouvent 
avantageux de semer de la luzerne ou du trèfle violet qui est 
ensuite défriché. 

[ s'agit là d’une exploitation agricole franchement indus- 
trialisée, et d’où le bétail est naturellomentexelu. 

Nous avons vu aussi une culture intéressante, avec hersa- 
ges répétés, chez M. Carrère, de la Société des Exploitations 
agricoles du Languedoc, Après 4 ou 5 hersages, le tallage 
était parfait, 
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En France, pour la région du Nord, la supé- 
riorité est en général acquise aux variétés tardi- 
ves. Il faut cependant faire exception pour quel- 
ques hybrides neuveaux qui, tout en étant très 
hâtifs et particulièrement bien adaptés à la 
Beauce, par exemple, donnent néanmoins des 
rendements supérieurs. 

Quelques-uns de ces hybrides, spécialement 
désignés pour les terres très riches, pouvant sup- 
porter sans verser des doses considérables d’en- 
grais, notamment le« Hâtifinversable », donnent, 
dans ces conditions, des résultats merveilleux 
dans les régions les plus diverses : les terres 
très riches et bien drainées du Nord et de la 
Beauce, les défrichements delégumineuses dans 
le Sud-Ouest et les terres irriguées de la vallée 
du Pô en Italie. ! 


Il y a un siècle, on ne cultivait dans le nord 


de la France que les blés de pays: les blés de 
Crépi, de Flandre ou d’Alsace!. La culture de la 
betterave apporta une véritable révolution, car 
avec elle vinrent les fumures intensives que les 
blés de pays ne purent supporter? . Ces derniers 
furent remplacés par les variétés anglaises à 
grand rendement — notamment le blé à épi 
carré — mais qui n'étaient pas absolument 


‘adaptées à notre climat. 


Les hybrides créés à Verrières vinrent heureu- 
sement fournir les types désirés : blés précoces, 
résistant bien à laverse et, en même temps, aux 
coups de soleil de la région parisienne. 

On peut dire que, pour la région du nord de 
la France et la région parisienne, les rendements 
atteints sont satisfaisants, la culture très per- 
fectionnée en rapport avec l'assolement et les 
variétés bien adaptées. Le progrès dans ces ré- 
gions ne peut plus être que très lent. 

Il n'en est pas de même, d’une part pour la 
région de l'Est, où les hivers sont très rigou- 
reux et. où, par suite, les hybrides à grand 
rendement manquent de rusticité ; et de l’autre 
pour les régions méridionales. 

Nous avons vu que c’est là surtout que les ren- 
dements laissent à désirer et que, pour ces ré- 
gions, les nouveaux procédés de culture pré- 
sentent un réel intérêt. Là, il manque des variétés 
perfectionnées bien adaptées. Si, dans les ter- 
res riches et bien cultivées, les hybrides à grand 


. rendementdu Nord donnent encore des résultats 


très satisfaisants, tel par exemple « le Bon Fer- 


mier », et, dans certaines conditions, le « Hâtif 


J.Voir L. BRETIGNIÈRE 
de blés cultivées en France, Communication à la Sociélé Na- 
tionule d'Agriculture, 1912. 

2. BaANDIN: Culture du Blé dans une ferme de la Brie. C. 
R. Soc. des Agriculteurs de France, 1887. 


Essai sur la répartition des variétés 


inversable », il ne manque pas d’endroits où la 
culture des blés de pays est seule possible. 

La création de variétés spéciales pour ces ré- 
gions s'impose donc, et nous savons que, si l’on 
peut utiliser les variations fortuites qui se pré- 
sentent à la suite de croisements accidentels, il 
est préférable de s’atteler à la tâche et de créer, 
comme on l’a fait pour le Nord, des variétés hy- 
brides. 

Nous savons également que, maintenant, à la 
lueur des découvertes mendéliennes, rien n’est 
plus facile que le transportdes qualités désira- 
bles d'une plante sur une autre. Ces hybridations 
peuvent se faire n'importe où ; c’est le travail 
du génétiste qui, ayant à sa disposition une collec- 
tion de types variés qu’il connaît bien, peut, à 
volonté, les combiner suivant les désirs du pra- 
ticien. Mais il est évident que le choix entre les 
individus résultant de ces combinaisons ne peut 
être faitque dans la région même où les plantes 
doivent être cultivées. 

Ce qui est demandé à une variété de blé diffère 
énormément selon les localités. Ici, la paille a une 
valeur considérable, etil faut une variété qui 
donne, en outre du grain, une forte récolte de 
bonne paille; là, le grain seul est demandé et la 
même variété n'aurait pas d'utilisation. 

Dans certaines régions, le blé ne verse pas et 
une variété à paille faible, excellente par ail- 
leurs, peut y être cultivée avec succès. 

Dansles pays semi-arides, tout dépend du prix 
de l’eau nécessaire pour l'irrigation, et là où l’on 
peut irriguer sans trop de frais, un blé à longue 
végétation et à fort rendement peut parfaitement 
convenir. Il faut également se conformer aux 
goûts etusages locaux ; dans certaines contrées, 
les variétés à grain blanc sont préférées, ailleurs 
c’est le contraire. 

Parfois même certaines variétés sont adap- 
tées à des conditions toutes spéciales. Henry de 
Vilmorin a cité le cas du fameux blé dit « de ri- 
vière! », cultivé sur les bords de la Saône et qui 
était la seule variété pouvant, lors des déborde- 
ments de cette rivière, supporter d’être submer- 
gée pendant plusieurs semaines. 

Comme le dit excellemment le D' Hagedoorn?, 
une des raisons pour lesquelles l'importation 
de blés d’autres régions amène presque toujours 
des désappointements, c'est que cesont toujours 
les « bonnes » variétés qui ont été essayées. Or, 
si une variété a lerenom d’être excellente, cela 
vêéut nécessairement dire que sa constitution 


1. Henry de Virmonrin : Les blés à cultiver. Paris, 1887. 
2. À. L Hacevoonx : Oordeelkendige zaadteelt en Fokke- 
rij (1913). 
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génétique est particulièrement bien adaptée aux 
woûts, aux besoins et aux usages locaux. 

On peut aussi chercher à améliorer les blés 
dans leur qualité et non plus dans leur rende- 
ment. Indépendamment de la paille, il serait 
évidemment logique que la valeur d’un blé soit 
établie selon la quantité de farine produite, sa 
teneur en gluten et son rendement à la panifi- 
cation, et d'importantes expériences ont été fai- 
tes à ce point de vue. 

Le milieu influe naturellement beaucoup, 
notamment sur la grosseur du grain et sur sa 
richesse en gluten, et ily a des écarts énor- 
mes pour la même variété suivant les sols, cli- 
mats, engrais, etc. L'influence du climat est ca- 
pitale sur la grosseur du grain, qui est d’autant 
plus développé que la période comprise entre 
la floraison et la maturité est plus longue; 
d’autre part, les petits grains sont générale- 
ment plus riches en gluten; enfin, ce dernier 
étant surtout répandu dans les couches avoisi- 
nant la surface du grain, les grains allongés pré- 
sentant une surface plus grande sont naturelle- 
ment plus riches en gluten. 

Mais la quantité de gluten n'est pas seule à 
considérer dans le rendement au point de vue 
panification qui est le but ultime. Il y a ce que 
l’on a appelé la « force boulangère », qui n’est 
pas toujours en relation directe avec la: teneur 
en gluten. Il s’agit d’avoir une farine qui soit 
capable d'absorber beaucoup d'eau et de faire 
des pains volumineux, bien faits et à pâte fine. 


LES ALLIAGES FERRO-MÉTALLIQUES 


DEUXIÈME PARTIE! 


IV. — FrRROo-vVANADIUM 


1. Fabrication. — L'union directe des deux 
éléments, fer et vanadium, donne des alliages 
homogènes et purs; mais, en raison du point de 
fusion élevé du vanadium,onestobligéde prendre 
des dispositions particulières. Les fours à résis- 
tances périphériques du type Girod conviennent 
bien à cette application et donnent un bon ren- 
dement : ils permettent de maintenir à l'état 
fondu du ferro-vanadium à 80 % et de le conser- 
ver à une température à peu près constante. 
L'alliage obtenu ne renferme que 0,5 % environ 
de carbone. 


ERP RRINR D UDINIEN ON En, MUR LR ni ie 
1. Voir la première partie dans la Rev. gén. des Sc. du 
15 déc. 1918, t. XXIX, p. 673 et suiv. 
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Indépendamment du gluten et de ses com“ 
posants gluténine et gliadine, du rapport entres 
l'azote total et l'azote soluble!, différents fac- 
teurs soñt en jeu, et il y a notamment à envisa- 
cer le rôle des levures sélectionnées dans la 
fermentation du pain. On sait que Chodat a pu 
faire « lever » la pâte de maïs et en obtenir la pa-" 
nification grâce à un ferment spécial introduit 
de l'Inde. 

Biffen en Angleterre et Ch. Saunders au Ca=_ 
nada ont surtout cherché à obtenir des variétés 
ayant une « force boulangère » satisfaisante. 
La difficulté est de pouvoir étudier cette qua- 
lité si complexe sur la petite quantité de fa- 
rine fournie par une seule plante, tout en réser- 
vant au moins quelques grains pour la propager. 

I y a donc encore de la marge pour les hybri- 
deurs de blé; et si, dans les circonstances ac- 
tuelles, on se préoccupe surtout du rendement 
brut et qu'à ce point de vue l’amélioration des 
procédés de culture présente peut-être un inté- 
rêt immédiat, il faudra nécessairement s'occu- 
per par la suite d'améliorer la qualité, et de 
nombreux chercheurs sont déjà attachés à la. 
réalisation de ce problème. 


J. de Vilmorin et A. Meunissier. 


1. E. Rousseauxet SixoT: Les matières azotées solubles 
indice de la valeur boulangère des farines. C. R des 
Séances Académie d'Agriculture, 1918, p. lo1. 


x Le 


ta nent An 2-2 -  aéinmint dE ét Lntainb ire amont léitèsen eat 


La « Vanadium Alloys Co » de New-York, dont 
les usines sont à Newmire (Golorado), utilise la 
carnolite, minerai renfermant à la fois de l'ura- 
nium et du vanadium. Ce dernier métal est ex- 
trait à l’état de vanadate de fer. Dans ce but, on 
précipite l'acide vanadique après broyage du 
minerai, grillage chlorurant et lessivage par du 
sulfate ferreux. Le vanadate de fer, qui contient 
de 50 à 75/5 d'acide vanadique V?05, est ensuite 
réduit par le carbone dans un four électrique. 
Avec certaines précautions, on arrive à obtenir 
un ferro-vanadium ne contenant pas plus de 1!/, 
de carbone, La société en question traite par jour . 
environ 40 tonnes de carnotite renférmant 2,9 à 
6 °/o de vanadium. #t 

L'affinage de la fonte de vanadium par l'oxyde 
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de fer et l'acide vanadique donne de bons résul- 
tats, mais il est difficile, avec ce procédé, d'ob- 
tenir des alliages exempts de carbone. On peut 
préparer d’abord de la fonte de ferro-vanadium 
en chauffant au four électrique un mélange 
d'oxyde de fer, d'anhydride vanadique et de char- 
bon. L’alliage ainsi obtenu, qui renferme de 7 à 
8°/, de carbone, est affiné en le mettant en pré- 
sence d’une nouvelle quantité d'acide vanadique 
qui brüle son carbone et n'en laisse dans l’alliage 
final que 1 °/ environ. On a les deux réactions 
suivantes : 

3Fe20% + Va?Oÿ + 11C — 2{CVa,CFe) + 5CO? 
et 

(4CVa,CFeï) E 2Va?Oÿ — (8Va,3Fe) + ,5CO?. 

On peut réduire aussi l'acide vanadique par le 
carbone en présence de fer métallique; onobtient 
un alliage carburé ayant approximativement la 
formule (C?Vaÿ + CFe* + Fe) et qu'on affine 
comme précédemment. 

On a mis également à profit l’action du tétra- 
fluorure de vanadium sur le siliciure double de 
fer et de vanadium, d’après l'équation suivante : 

2FVa? -: Si(Va?,Fe?) — (6Va,aFe) -L 2SiFi. 

Parmi les procédés électrothermiques et élec- 
trolytiques combinés, il faut citer les suivants : 
électrolyse d'un mélange de trioxyde de vana- 
dium et de fluorure de calcium, électrolyse du 
trifluorure de vanadium, électrolyse d'un mé- 
lange de sulfure alcalin ou alcalino-terreux et de 
fluorure double de fer et de vanadium. Ces pro- 
cédés ne paraissent pas avoir été utilisés indus- 
triellement. 

D'une façon générale, les méthodes électriques 
présentent l'inconvénient de ne pouvoir éviter 
complètement le carbure ; on sait du reste que 
le carbure de vanadium ne se dissout pas dans 
le bain d'acier et forme une scorie, ‘très nuisible 
aux qualités du produit final. La méthode alumi- 
nothermique n’a pas cet inconvénient et parait 
. donner un alliage très pur ; on l’a combinée avec 
l'emploi du four électrique et, dans certaines 
conditions, on peut obtenir du ferro-vanadium 
ne contenant que 1 à 1,5 % de carbone. Il se 
produit la réaction suivante : 
2Va?0 + Fe + 9C + 2A1—(4Va,Fe) + AlO3-+ ;CO. 

Le mélange d'acide vanadique et de charbon 
est d’abord introduit dans le four. Lorsque la 
réduction est arrivée à un certain point, on pro- 
jette dans le bain de l'aluminium en poudre qui 
achève la réaction, qui se produit au contact 
d'un bain de fer doux. Il est bon d'ajouter au lit 
de fusion un mélange de chaux et de fluorure de 


calcium, qui donne une scorie plus fusible que | 
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l’alumine seule. On peut préparerainsi du ferro- 
vanadium à 25 % de vanadium. 


2. Utilisation. — Les ferro-vanadiums les plus 
employés sont ceux à 25 ou 30 % de vanadium. 
Nous donnons ci-dessous la composition de trois 
échantillons de cet alliage : 


ÉLÉMENTS DE L'ALLIAGE N° 1 N° 2 N°3 
EeTEue 

LS ARE ME PE COR 71,00 °/,173,00 °/0150,00 2/4 
Varadium "me 27,47 75,65 49.50 
Carbone. .... 1,178 0,75 1,07 
Siliciunies. "He 0,44 0,4% 0,09 
Manganèsen 4" #27 Traces | 0.04% | 0,07 
Guivre Te TR — _ 0,10 
Phosphore 7/14 0,067 | 0.067 0.009 
SOUTO 2 RERR ei — — — 


Le principal emploi de ces alliages est la pré- 
paration des aciers au vanadium. L'action du 
vanadium dans les moulages de fonte et d'acier 
se traduit d’abord par une augmentation de 
résistance aux efforts statiques; cette influence 
se fait sentir dès 0,05 % de ce métal ; on dépasse 
rarement 0,1 à 0,45 % dans le cas des fontes. Le 
vanadium agit, d’une part, comme élément pro- 
pre et, d’autre part, comme favorisant une répar- 
tition plus homogène du graphite; la texture fine 
et serrée qu'on obtient alors correspond à une 
fonte excellente pour les cylindres de moteurs à 
gaz et à vapeur, les boîtes à valves, les bagues de 
piston et tous les moulages devant résister à des 
pressions de liquides ou de gaz. C'est pour cette _ 
raison que certaines compagnies de chemins de 
fer équipent leurs locomotives de cylindres en 
fonte au vanadium : ceux-ci ont une durée plus 
de deux fois plus longue que les cylindres en 
fonte ordinaire. & 

L'influence du vanadium-se traduit aussi par : 
une augmentation de résistance aux efforts ré- 
pétés ou alternés, augmentation qui peut attein- 
dre 50 %. On a utilisé cette propriété dans la 
confection des chässis de locomotives: la substi- 
tution d'acier au vanadium à l'acier ordinaire a 
permis d'abaisser les ruptures à moins de 6 sur 
1.500 locomotives en observation.Maisilconvient 
d'ajouter que ces aciers doivent être utilisés à 
l’état recuit, car sans ce traitement ils sont plus 
fragiles que les aciers ordinaires. 

Les aciers au vanadium sont en outre très ré- 
sistants à l'usure ; aussi les emploie-t-on dans 
les pignons de commande des cylindres de lami- 
noirs et dans les pignons d'automobiles, où ils 
font trois fois plus d'usage que les aciers ordi- 
naires au carbone ; leur teneur en vanadium est 
de 0,18 à 0,20 %. 
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Comme aciers doubles, on emploie beaucoup 
ceux au vanadium el au chrome, notamment 
dans la construction des locomotives : essieux, 
boutons de manivelles, tiges de pistons, bielles 
motrices et d'accouplement, ressorts (machines 
et tenders), châssis, roues, bandages, etc. Les 
châssis sont simplement recuits ; les autres 
organes subissent un traitement thermique 
(trempe, ete.) qui augmente leur limite élastique 
de 40 à 50 %. 

Certains aciers à ressorts sont à base de vana- 


dium, chrome et manganèse, notamment le sui- 
vant : 
Nanadinn Eee MATE 20 AMEL o,1882/, 
CHTOME FER RU date ERA NE Mie 1,044 
GurbDON EX PARA ENCRES tee 0,44o 
MAN LANESE ANNEE MERE M EE 0,873 


Il renferme en outre environ 0,2 % de silicium. 
Les aciers au vanadium et au nickel renfer- 
ment de 0,2 à 0,4 % de vanadium et de 2 à6 % de 
nickel. Par la trempe, ils peuvent atteindre 
157 kg. de limite élastique. Comme ils sont peu 
fragiles, ils servent surtout pour la fabrication 
des pistons, des manivelles, des arbres. La pré- 
sence du vanadium les rend très homogènes. 


V. — FERRO-MOLYBDÈNE 


1. Fabrication. — Les ferro-molybdènes com- 
prennent un certain nombre d’alliages définis de 
fer et de molybdène dont les principaux sont 
Fe’Mo, Fe*Mo*, FeMo, FeMo? et FeMoë. 

Au four électrique, il est facile de préparer du 
ferro-molybdène en traitant l'acide molybdique 
ou même le minerai de molybdène (molybdénite, 
MoS?) par le charbon. La molybdénite fond peu 
à peu et dégage d'abondantes vapeurs de soufre, 
puis le métal isolé se sature de carbone et perd 
ses dernières portions de soufre. On obtient 
ainsi un alliage qui ne renferme plus desilicium 
et seulement de 0,02 à 0,05 % de soufre. Voicila 
composition d’un ferro-molybdène ainsi pré- 
paré : 


Ferre mania 2, ele Eure RER 2° 1:0/) 
MOIS dE RRRE ME EPR CPE 91,9 
Carbone re MTS DREAM RES 92 


Vu sa richesse en molybdène, cet alliage est 
donc plutôt une fonte de molybdène qu’un ferro- 
molybdène proprement dit. 

La réduction de la molybdénite par le sesqui- 
oxyde de fer donne des alliages renfermant 
à 7 % de fer. On a l’équation : 
2MoS? + 2Fe205 — 4Fe,2Mo -{- 3S0? +5. 


environ 5 


Le soufre n’est pas entièrement brûlé ; aussi 
souille-t-il toujours plus ou moins le ferro-mo- 
lybdène obtenu dans ces conditions. 


-chesse des composés initiaux en fer et en mo- 


L'union directe du fer et du molybdène à tem= 
pérature élevée fournit des alliages très purs. 
Après fusion et refroidissement, on obtient des. 
alliages d’aspect grisâtre, grenus, doués d’une 
grande dureté. 

La réduction du molybdate de magnésium par 
le charbon en présence de bauxite ferrugineusen 
donne un alliage plus ou moins carburé et ne 
contenant pas trace de silicium. La réaction a … 
lieu d’après l'équation : 

3MoO Mg -{- A1OS + 3Fe203 -- 18C 
— 6Fe, 3Mo + (A1O®)2Mgi + 1800, 

L’oxyde de fer de la bauxite est réduit par le 
charbon, et le fer ainsi libéré s’unitau molybdène 
également libéré du molybdate. Suivant la ri- 


lybdène, on obtient des alliages plus ou moins 
riches. 

On peut aussi affiner la fonte de molybdène 
en présence de bioxyde de molybdène et de fer, 
d’après l'équation suivante: 


&CMo? +- 2Mo0? + 5Fe — 5Fe, 10Mo + 4CO. 


‘Comme électrodes, on utilise de la fonte ou 
du carbure de molybdène, le lit de fusion étant 
composé de fer et de bioxyde de molybdène. 

Le traitement direct du bioxyde de molybdène 
par le charbon en présence du fer aboutit au 
même résultat : | 


2Mo0? + 4C + Fe — Fe,2Mo + 4CO. 


Malheureusement, dans ce dernier cas l’alliage 
est toujours carburé, tandis que l’affinage de la 
fonte ne laisse subsister qu’une minime quantité 
de carbone. 

Le bioxyde nécessaire à cette opération s 6e 
tient par le grillage de la molybdénite, qu'on 
purifie ensuite. Une tonne de molybdénite, à 
56 % de MoS? pur fournit environ 430 kg. de 
bioxyde Mo0O?. L'obtention d’une ton ne de ferro- 
molybdène à 80 % d’après ce procédé nécessite 
les poids suivants de matières premières : 


Bioxyde de molybdène........ 1.000 kg 
Battitures de fer. .... CtUe6 à MR: MT . 225 
Charbon (coke).......... LUE LCR 300 
Electrodes de carbone, ...... REUPEE qu 


La dépense d’énergie électrique nécessaire à 
cette réaction est de 6.000 kilowatts-heure 
environ. ; 

Signalons enfin la réduction du bioxyde de 
molybdène par le ferro-silicium, qui donne un 
alliage assez pur. Comme scorifiant, on peut 
employer la chaux : 


2Mo0? - FeSi? | 2CaO — Fe, 2Mo - »SiOCa. 


Pour la production d’une tonne de ferro-molÿb- 
dène à 80 %, il faut environ 1.050 kg. de bioxyde 
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et 450 kg. de ferro-silicium à 53 % Si. L'énergie 
dépensée est de 1.000 kilowatts-heure environ. 


2. Utilisation. — Les ferro-molybdènes indus- 
triels comprennent deux types principaux : le 
ferro-molybdène ordinaire qui renferme environ 
50 % de molybdèneet 1 à 3 % de carbone{moinsde 
1 % C lorsqu'il est affiné), et le ferro-molybdène 
riche qui renferme de 80 à 85 % de molybdène. 
Nous donnons ci-dessous la composition de trois 


échantillons de ferro-molybdènes, ordinaire, 


afliné et riche : 


Ferro- Ferro- Ferro- 
ÉLÉMENTS DE L'ALLIAGE | molybdéne | molybdène | molybdène 
a ordinaire affiné riche 
TP RE M ES 45,50 °/0[47,50 °/|13,00 °/, 
Molybdène ............ 02:90! 119%; 84,80 
CARBONE Er rnfa LR à 1,87 0,34 2,27 
SOMICRU TMS ee 2e 0,17 0,09 0,11 
SERRE 0.03 0,01 0,01 
ENOSPROTE: LE Mae ee 25 0,03 > | 0,009 | 0,007 


La principale utilisation actuelle du ferro- 
molybdène est la fabrication des aciers spéciaux, 
bien que ces derniers puissent être obtenus di- 
rectement au four électrique à partir de la mo- 
lybdénite et du minerai de fer. On les utilise 
comme aciers à outils, comme aciers à aimants 
(3,7 °/, Mo et 1.21°/, C) etcomme aciers à grande 
résistance (tôles de chaudière, canons, fusils). 


Pour la construction et les blindages, on se sert 


aussi d’aciers doubles au nickel-molybdène et 
d’aciers triples au #ickel-chrome-molybdène, qui 
sont à la fois durs et résistants. 


VI. — FERRO-TITANE 


_ 1. Fabrication. — Le ferro-titane est générale- 
ment obtenu par la réduction électrothermique 
des minerais de fer titanifères. Plusieurs socié- 
tés électrométallurgiques réduisent au four élec- 
trique le rutile TiO?; le produit obtenu est 
ensuite affiné en présence d'oxyde comme pour 
la préparation du titane métallique. 

Dans le procédé Rossi, on fond au four élec- 
trique une certaine quantité d'aluminium et on 
ajoute de l’acide titanique qui est alors réduit 


avec une élévation notable de température. On 


élimine l’aluminium par une addition finale 


+ d'oxyde de fer. On obtient ainsi un alliage pres- 


. que complètementexempt de carbone et pouvant 
» renfermer de 10 à 80 % de titane. 


L’alliage à 10 % de titane est blanc d'argent. 
Sa densité est de 5,75 environ. Les ferro-tilanes 


les plus employés en Europe renferment de 15 à 


30 % de titane et de 1 à 2 % de carbone; ils va- 
lent de 1 fr. 75 à 2 fr. le kilogramme. 

Nous donnons ci-dessous la composition d’un 
ferro-titaie provenant des usines électrométal- 
lurgiques d’Albertville : 


Brut Raffiné par 
l'oxygène 
Fer PAT Es Ne IT Qu 43,000) 42,000/, 
TAN AE RE Sas ee 32,00 56,17 
CARO ER Eat 3,20 0,47 
AlGNNNIOM AN TINS eee 0,31 0,25 
Magnésiumn 2 Me nel dent 0,29 0,19 
Shéion it}: TORMTE Ses en 1,21 0,87 
Soutré: he. SR AR ANS: 0,03 0,02 
PHoSphore AR ENE 0,02 0,03 


2. Utilisation. — Le ferro-titane à 15 ou 20 % 
de titane sert dans la fabrication de la fonte etde 
l'acier coulé, auxquels il communique une grande 
dureté superficielle. D'autre part, le titane étant 
un très bon absorbant de l'azote, son addition à 
l'aciera pour effetde supprimer la majeure partie 
de ce gaz dissous dans le métal : l’azote est en- 
trainé dans les laitiérs sous forme d'azoture de 


titane. En outre, le titane, étant très oxydable, 


purifie le métal. 

Depuis quelques années, on ajoute du ferro- 
titane à l’acier à rails : en même temps qu’iljoue 
dans ce dernier le rôle d’épurant, il améliore sa 
résistance mécanique et évite surtout la désagré- 
cration superficielle du rail dans la partie la 
plus exposée aux frottements. Dans les aciers de 
cémentation, le titane peut également faciliter 
l'obtention de la couche cémentée très dure. 
La fabrication des alliages à haute teneur en 
titane est assez pénible à réaliser, à cause des 
difficultés de fusion et des pertes par oxyda- 
tion. 

Les recherches de L. Guillet ont montré que 
le titaneaugmente l’allongement etla limite élas- 
tique de l'acier; il aide à l’élimination du phos- 
phore; une addition detitane à la fonte augmente 
sa résistance de 30 % environ, soit de 4 % en 
plus qu’une addition égale de nickel. L'intro- 
duction de titane dans l’acier Martin pour mou- 
lages, dans la proportion de 1 % de ferro-titane 
à 40 % environ de titane, contribue à diminuer 
les soufllures et empêche la fragilité. 

L'homogénéité de l’acier au titane le fait re- 
commander pour la fabrication des pièces ayant 
à supporter des trépidations et, en particulier, 
des pièces d'automobiles. Comme il n’est pas 
fragile, il peut être utilisé avec profit pour la fa- 
brication des aiguilles de chemins de fer con- 
curremment à certains aciers au manganèse. 

Outre son emploi en métallurgie, le ferro- 
titane est utilisé pour la fabrication de certaines 
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électrodes de lampes à arc. Une quantité relati- 
vement faible de titane mélangée au fer trans- 
forme en effet le spectre de ce métal et produit 
une lumière beaucoup plus intense et plusstable 
que celle donnée par chaque métal isolément. 
La proportion de titane est variable : on est sim- 
plement limité par la formation des scories qui, 
pour une proportion exagéré de titane, produi- 
raient une couche fondue à la surface des élec- 
trodes et supprimeraient ainsi leur conductibi- 
lité. 

Le tableau suivant donne les caractéristiques 
d’un acier au titane à teneur moyenhe en ce der- 
nier élément, par comparaison avec un acier or- 


dinaire : 


Acier ordinaire. Acier au titane. 


Limite élastique. ......,.... 33 kg, 2 35 kg,2 

Charge de rupture.......... 59 kg, 4 64 kg, 4 

Allongement etre cer 15 1952 00 
VII. — FerRno-1UNGSTÈNE 


1. Fabrication. — Les ferro-tungstènes sont 
formés d’un certain nombre d’alliages définis 


mélangés à des carbures de tungstène et à des: 


carbures doubles de fer et de tungstène. Parmi 
les premiers, on connait particulièrement FeTu*, 
FeTu,Fe*Tu?,Fe?Tu,Fe%Tu; parmi les carbures 
doubles, il faut citer surtoutcelui correspondant 
à la formule 2CFe* + 3CTu°. 

Pour la préparation industrielle du ferro- 
tungstène au four électrique, on traite générale- 
ment directement le wolfram, TuO‘{Mn,Fe) par 
le charbon. On emploie, comme lit de fusion, 
le mélange suivant : 

Wolframia70)0)MEuOS RE RETENU RME. 100 kg 
Anthracite à 100/, de cendres”............... 


On obtient danscesconditions un ferro-tungs- 
tène renfermant environ 51% de tungstène, 
41,50 % ‘de fer, de 3 à 7 % de manganèse et de 
1,5 à 4 % de carbone. 

Pour l’obtention d’un alliage plus pur, on peut 
utiliser la réaction qui se produit lorsqu'on met 
en présence, à haute température, le minerai et 
le ferro-tungstène carburé; l'opération consiste 
donc en un affinage de cet alliage. Pratiquement 
on place dans le four le ferro-tungstène carburé 
en morceaux et on l'entoure d'une certaine 
épaisseur de minerai. Le carbone de l’alliage est 
peu à peu brûlé par l'oxygène de l’acide tungsti- 
que provenant du minerai, tandis que le tungs- 
tène libéré aussi du minerai augmente le pour- 
centage de l’alliage en ce métal. Voici la compo- 
sition d’un ferro-tungstène riche ainsi obtenu : 


ér. LES CEU RE M NE ES 12,00 0/, 
Tungsténe. teen 7:40 
Ghrbone ie tee) 0,98 
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Cet alliage renferme en outre 0,13 % de sili- : * 
cium et 0,02 % de soufre et phosphore. 4 

On arrive aussi à de bons résultats en affinant” 
la fonte, c'est-à-dire le carbure de tungstène, 
par l’oxyde de fer. On a la réaction suivante : 


3CTu? + Fe203 — 2Fe,6Tu + 3CO. 


La décarburation de la fonte de tungstène, 
effectuée dans ces conditions, donne des ferro- 
tungstènes à 0,50 % de carbone seulement et 
renfermant environ 80 % de tungstène. 

On peut substituer à l’oxyde de fer un mélange 
de ce composé et de fer métallique; l’alliage ne 
renferme plus alors que 0,15 à 0,20 % de carbone: 

Pour l'obtention d’alliages très purs et à tres 
haute teneur (80 à 86% Tu), on se contente 
parfois de fondre au four électrique le mélange 
des deux métaux, par exemple de la poudre de 
tungstène et des scraps d’acier peu carburé. Ce 
procédé est malheureusement très coûteux com- 
parativement à l’emploi direct du tungstène pur; 
il faut ajouter cependant qu’à certaines époques 
les métallurgistes ont offert des prix plus élevés 
pour le ferro à 75 ou 80 % de tungstène que pour 
le métal pur en poudre; cette préférence provient 
du fait qu’en métallurgie on subit sur le tungs- 
tène pulvérulent une certaine perte par l’envole- 
ment des poussières quand on l’ajoute à la charge, 
tandis que le tungstène de l’ alliage riche profite 
entièrement. 


2. Utilisation. — La plus grande partie des 
ferro-tungstènes sert actuellement pour la fabri- 
cation des aciers durs et extra-durs employés 
pour le travail des métaux et aciers ordinaires, 

Le tungstène communique en effet aux aciers 
dans lesquels on l’incorpore une résistance mé- 
canique très élevée et une grande dureté. On ne 
fabrique guère de ferro-tungstène à plus de 85 % 
de tungstène, les alliages à forte teneur étant 


‘difficilement fusibles; pour la fabrication des 


aciers spéciaux, on ne peut les ajouter directe- 
ment dans la poche de coulée, comme cela se 
pratique avec la plupart des autres ferro-alliages. 

Les ferros renfermant de 60 à 70 % de tungs- 
tène fondent assez facilement et s’oxydent peu. 
grâce à un pourcentage de carbone assez élevé, 
soit 2 à 3 %. Le carbone n'est du reste pas tou- 
jours un grand inconvénient:pour la fabrication 
des aciers perlitiques à faible ou moyenneteneur 
de tungstène en particulier; on peut employer 
ceux qui en renferment 3 %, ces ferros étant à 
base de carbure CTu?. Il n’en est pas de même 
de ceuxutihisés pour la fabrication des aciers ra- 


pides, qui renferment jusqu'à 15 et même 25 % 


de tungstène. 


toile intstétinitesss css 


néon. nent on 
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ayant en moyenne la composition suivante : 


Le, PROMO EE PCA PAR 33 0) 
LL OCR RER ER ET 65 
BADAORE EST SITE LAN LE 19 


Ils se dissolvent aisément dansles bains d'acier, 
qu’ils permettent d'obtenir très homogènes. Les 
aciers pour outils contiennent environ 2,50 °/, 
de tungstène et 1 ‘/, de carbone./Les aciers à 
ressorts contiennent 0,6 °/, de tungstène, 0,3 ©}, 
de silicium, 0,20 °/, de manganèse et environ 
0,45 0}, de carbone; trempés et recuits, ils pos- 
sèdént une limite élastique remarquable. 

Les aciers utilisés pour la préparation des 
aimants permanents ont généralement l'une des 
deux compositions suivantes : 


a . b 
RODESENE MNT. 7à 80% &-a 604 
Caärbone......... SÉioé Va 1,20 0,6 àt0;7 


Comme aciers doubles, on utilise ceux au 
-tungstène et au manganèse pour la fabrication de 
certains outils et notamment ceux de Bcéhler. 
L’acier à aimant d’Allevard renferme aussi une 
forte proportion de manganèse : | 


ht site ut sé di sn pue ds À ot sé 


Acierà outils, Acier à aimants. 


Tan ES TER ee ETES 7,20/ 6,22 0, 
Manganese nr... 40 2 6,29 
Gar Done, Ne . 2 0,42 


Les aciers au tungstène et au chrome sont 
surtout employés comme aciers à coupe rapide: 


ils peuvent contenir de 7 à 16 ?/, de tungstène,- 


de 2 à 8°/, de chrome, parfois 10/, de molybdène, 
et 0,2 0/, environ de silicium et de manganèse. 
Ils sont doués d’une puissance de coupe consi- 
dérable qu’on augmente encore par la trempe. 

L’acier au tungstène et au nickel est employé 
pour les blindages, notamment le suivant : 


DODMERLENG 22: ie van 2,5 0) 
LOIR ES OR PE TEE 4 
Carbone, 27... rs «a Sale 0,3 


Cémenté sur une de ses faces, cet acier donne, 
par simple refroidissement et sans trempe une 
surface présentant la dureté du verre. 

Ce même acier, moins fragileque celui au nic- 
kel-chrome, peut résister sans se fendre à des 
coups répétés frappant au même endroit. Aussi 
le premier a-t-il été abandonné pour lacier au 
nickel-tungstène; les usines Krupp, d’Essen, 
le fabriquent en grandes quantités pour l’Ami- 

.rauté allemande. On l’emploie aussi pour la fa- 
- brication des canons; les gaz de la poudre le 
. corrodent en effet diflicilement, ce qui prolonge 
la vie des canons. 
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Pour la fabrication des aciers à outils et des VIIL. = FeRRO-ALUMINIUM 
aciers à ressorts, on utilise des ferro-tungstènes 
1. Fabrication. — Lés premiers alliages indus- 


triels de fer et d'aluminium sont dus aux frères 
Cowles, qui les obtinrent par réduction élec- 
trothermique de l'alumine par le. carbone en 
présence de fer. On charge le four avec une cer- 
taine quantité de fer, puis on abaisse l’anode et 
on fait passer le courant. La fusion du métal se 
produit rapidement; on peut introduire ensuite 
alternativement de petites charges de fer et 
d’alumine jusqu’à ce que le creuset soit rempli. 
On obtient ainsi des ferro-aluminiums de com- 
position variable. 

Actuellement, les alliages de fer et d’alumi- 
nium sont employés concurremment à l’alumi- 
nium qu'on leur préfère généralement. Ils se 
préparent au four électrique, soit par addition 
d'aluminium dans un bain de fer fondu, soit 
par la réduction de l’alumine en présence de 
fer. 

Cette réduction s’effectue aisément et conve- 
nablement : non seulement le fer est assez fixe 
pour ne pas se volatiliser à la température néces- 
saire, mais il absorbe les vapeurs d'aluminium 
et empêche ainsi ce métal de passer à l’état de 
carbure. On obtient par ce procédé des alliages 
renfermant 10 °/, d'aluminium ; c'est du reste 
cet alliagefqui est le plus employé, bien qu'on 
en prépare aussi à 20 °/, d'aluminium. On con- 
naît les combinaisons définies Fe Al?, Fe Al?, 
Fe Al“ et Fe? A13. 

Dès que la proportion d'aluminium atteint 
6 °/, environ, lalliage devient fragile; à 7 !/,, 
sa structure est cristalline. Jusqu'à 20 !/, d'alu- 
minium, les alliages sont magnétiques, mais 
non au-dessus de ce pourcentage, C’est pour- 
quoi on fabrique, depuis quelques années, des 
aciers renfermant des quantités assez impor- 
tantes d'aluminium et qui trouvent des débou- 
chés dans les constructions électriques (tôles de 
dynamos) en raison de leur faible hystérésis ma- 
gnétique. 


2. Utilisation. — La présence de l’aluminium 
en petite quantité supprime les soufflures de 
l’acier. Ces dernières sont dues au dégagement 
partiel, au moment où le métal se refroidit, des 
gaz absorbés pendant la fusion; or, on sait en 
effet que l'aluminium possède la propriété de 
réagir chimiquement ou de se combiner avec la 
plupart de ces gaz. 

Les fonderies de fer et d'acier qui emploient 
dans ce but l’aluminium sous forme de ferro- 
aluminium utilisent celui à 90 °/, de fer et 10 0/; - 
d'aluminium. Cet alliage, très cassant, peut être 


712 


ainsi utilisé facilement avec la quantité néces- 
saire, au moment même de la coulée. 

L'aluminium semble avoir peu d'influence sur 
les propriétés mécaniques des aciers lant que 
son pourcentage ne dépasse pas 3°/,.A 3°}, d’alu- 
minium, il y. a une diminution sensible dans les 
allongements et la striction. A 5°/;, on note une 
légère augmentation dans la charge de rupture. 
A 7 2/,, les aciers sont fragiles. L’acier à 15 ?/, 
d'aluminium, qui présente une microstructure 
spéciale, possède une charge de rupture élevée. 

D’après L. Guillet, dans les aciers à lalumi- 
nium, ce dernier entre en solution dans le fer 
et cette solution empêche la perlite de se déve- 
lopper, la forçant à prendre une forme granu- 
laire; quand la teneur en aluminium est assez 
élevée, la perlite ne peut plus se former du tout 
et on a alors dela cémentite. Il ne se produit pas 
de graphite, comme on pourrait le croire d’après 
la constatation que l'aluminium préeipite le car- 
bone dans les fontes sous cette forme. 


IX. — FErRO-NICKEL 


4. Fabrication. — Par réduction directe de la 
garniérite au four électrique, on obtient un al- 
liage plus ou moins complexe de fer-nickel- 
silicium, mais non du ferro-nickel pur. Cepen- 
dant, le silicium peut être réduit à un faible 
pourcentage par des traitements appropriés. 
Voici en effet la composition d’un alliage obtenu 
par réduction IR d'un minerai 
calédonien : 


Herr PR NL eue ble 51,34 0 
TS CS RSI RS ES: APRARMR ET A 40,86 
SiliCium Re ER CRETE PE 4,33 
Carbone MN een Ét rever 1,19 
Divers (aluminium, etc.)........ 2,36 


La scorie ne renfermait que 0,21 ‘/ de nickel. 
La composition du minerai était la suivante : 


Oxyde dénickells "te." 9,92 (/, 
Oxyde ferrique................. 16,71 
Siicertu PE MANU AE DE 32,72 
DE Er Bt IS TE O0 SFA 2,90 
Maenésies. "ter here 23,61 
Eau de constitution AR DA 14,05 
DIVERS NE LIRE, VE cat sets 10 bte 0,72 


D'autre part, on a créé récemment en Nouvelle- 
Calédonie une usine électrométallurgique pour 
le traitement de la garniérite sur le gisement 
même; les essais préparatoires ont permis d’ob- 
tenir un ferro-nickel ne contenant que 4 !/, de 
silicium. 

Le ferro-nickel de Froges, en lingots, fabri- 
qué au four électrique en partant aussi de la 
garniétite, renferme 40 °/, de nickel, 2°/, de car- 
bone et moins de 2°/, de silicium, 

En partant d'un minerai contenant 8,33°/, 
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AA TNEENINIUES Veste 


d'oxyde de nickel, Stephan a obtenu des alliages” 
ayant la composition moyenne suivante : 


Fer. ES MUR CIN CRETE E-2 ET 00 54,65 0/5 
Nickel RE ER RON P AE ET Ts 41,50 
SUCIU 4, ER 4,30 
Carbone: ses TAN RENAN Eer 1,94 
AlERIN IL EE CURE UT MERE 0,80 
Sonire. A PRIT En EE MERS 0,04 


Le fouremployé avait une puissance de 200 ki- 
lowatts; il traitait trois tonnes de minerai par 
24 heures. L’auteur conclut de ses essais que, 
surune échelle commerciale, la consommation 
d'énergie électrique peut être facilement ré- 
duite à 1.200 kw-heure par tonne de minerai et 
que la fusion électrothermique est certaine- 
ment économique dans les pays de houille 


blanche renfermant des minerais de nickel (Nou- :4 


velle-Calédonie, Canada). 

Donnons bre les résultats obtenus en 
partant d’un minerai ayant la composition sui- 
vante : 


Silicess, CA Le  NRREERER ds SOON 
Oxyde'de nickel AA: 00e 26,4 

OxyAe AC Ter HE SERA ANR CRE 20,29 
Humidité LEO AE nent 12,93 


On a pris 6.000 kg de ce minerai, auxquels on 


_a ajouté 1.650 kg. d’anthracite et 1.600 kg. de 


chaux. On a obtenu 1.250 kg. de ferro-nickel 
renfermant : 4 


NT PRE Res REP R  VA 25,50 0, 
NICKBOENNENR AE IUT ei. ESP TE 64,20 : 
SUCER LE TTL TT TES MER 7,89 
BROSPROTE 25 MEL ES ENS RTIRES 0,02 
Garhone. ist: TERRES ‘1,22 


C’est un alliage riche en nickel, malgré une 
assez forte proportion de silicium. | 


2. Propriétés et utilisations. — Lacourbe de 
fusion des ferro-nickels est continue depuis le 
point fusion du fer(1.502°) jusqu’à celui du nickel 
(1.451), avec un minimum à 1.435° pour 70°}, 


‘environ de nickel. Ce minimum coïncide avec le 


maximum, à 618°, de la courbe de transformation 
réversible des alliages fer-nickel qui a lieu aussi 
à 70°/, de nickel. Cela indiquerait la présence 
probable d’un constituant FeNi2. 


Les alliages présentent une résistivité électri- \ 


que très élevée, qui peut atteindre huit fois celle 
du fer (Portevin, Burgess et Asten). Elle paraît 
être maximum vers 30 à 35 ‘/, de nickel (fig. 4); 
elle présente une montée très rapide entre 10 et 
35/4 et diminue aussi très rapidement ensuite; \ 
de là l'emploi des fils d’acier au nickel dans la 
fabrication des rhéostats, On emploie notam-. 


ment le type suivant; : ; 
Ninlceln ef 020 ‘ 0,7 à 0,9% 
Garbone ms his ei . 0,25% 


is 
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Les aciers au nickel ont en outre de nombreu- 
sesapplications. L’inear de M. Guillaume con- 
tient 36°}, de nickelet 0,2 /, environ decarbone:; 
son nom lui vient de son très faible, coefficient 
de dilatation (invariable) ; on l’emploie en chro- 
nométrie, en géodésie, pour la construction des 
appareils de précision et pour l'établissement 
destransmissions indéréglables, notamment la 
commande des signaux avancés des grandes 
gares. Le platinite, ainsi nommé parce qu'on le 
substitue au platine pour établir les connexions 
à travers le verre dans les lampes électriques, a 
un coefficient de dilatation égal à celui du verre; 
il renferme 46 /, de nickel et 0,15 2}, environ de 
carbone. L’acier renfermant 30 à 32 ?/, de nic- 
kel et 0,25 °/, de carbone est surtout employé 


| 


VMicrohms om 


0 0 20, 30 o So 60 7o 80 go 100 
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Fig. 4. — Variation de la résislivité des ferro-nickels 
avec le pourcentage de nickel. 


pour la fabrication des soupapes d'automobiles 
et des tubes sans soudure; il résiste bien à l’oxy- 
dation. Pour les constructions mécaniques (ar- 
bres, tiges de pistons, fusées, essieux), on em- 
ploie des aciers à faible teneur en nickel, notam- 
ment le suivant : 

à 6 /0 

0,2 à 0,4 

Il permet d'obtenir, par simple cémentation, 
les mêmes résultats que par cémentation suivie 
detrempe. 

L’acier à 2-3°/, de nickel et 0,05-0,15 ?/, de 
carbone est utilisé pour les tubes sans sou- 
dure et les pièces cémentées-trempées. Sa résis- 
tance à la rupture est de 40 à 45 kg, sa limite 
élastique de 26 à 30 kg et son allongement de30 à 
34°/,; ces chiffres s’appliquent à l'alliage re- 
cuit. Le métal à canons renferme de 1 à 2,5°}, de 
nickel et de 0,3 à 0,45 0/, de carbone ; ilest em- 
ployé dans la construction, notamment pour la 
fabrication des tôles, rivets, pièces embouties, 
pieces de forge, des arbres coudés, des arbres de 
machines et de transmission. Certains aciers au 
nickelsont utilisés aussi dans la construction des 
aubes de turbines à vapeur, des tôles de chau- 
dières et des roues. Les aciers doubles au 


nickel-chrome servent pour la fabrication des 
pièces très dures et résistantes (projectiles, blin- 
dages) ; il en a été question plus haut. 


X. — FERRO-ALLIAGES DIVERS 


En outre des ferro-alliages qui viennent d’être 
étudiés, on utilise dans l’industrie un certain 
nombre de ferros, binaires ou plus ou moins 
complexes. Les plus connus, parmi les alliages 
binaires, sont le ferro-cérium,le ferro-phosphore, 
le ferro-bore, le ferro-tantale", le ferro-uranium. 
Parmi les ferros à éléments additionnels, il faut 
citer principalement le ferro-silico-aluminium, 
le ferro-silico-nickel, le ferro-silico-manganèse 
(silico-spiegel), les /erro-silico-chrome et ferro- 
silico-tungstène, le ferro-silico-calcium-alumi- 
nium, etc. 

Le plus intéressant par ses emplois, actuelle - 
ment, est le ferro-cérium, utilisé comme alliage 
pyrophorique, notamment pour la fabrication 
des briquets. On l’obtientpar union directe des 
deux éléments dans un four électrique à creuset 
de graphite. Une couche protectrice de sel marin 
fondu évite l’action oxydante de l’air. C’est à tra- 
vers ce sel fondu qu’on introduit successivement 
dans le creuset le fer à l’état de limaiïlle et le cé- 
rium en fragments. L'alliage se forme rapide- 
ment et, porté au rouge vif, devient suffisamment 
fluide pour pouvoir être coulé dans un moule. 
Une fois débarrassé de la scorie saline qui le 
recouvre, il se laisse aisément découper àl[la scie 
en menus fragments. Un kilogramme de ferro- 
cérium donne de 3.500 à 5.000 morceaux ou prer- 
res. 

Cet alliage contient généralement 65 à 70 °/, 
de cérium et 35 à 30°/, de fer; ilest dur, noirâtre, 
a une densité voisine de 7. Le frottement d'une 
molette en carborundum ou en acier en laisse 
échapper des gerbes d’étincelles très chaudes, 
d'où son emploi. 

Certains alliages de ferro-cérium, au lieu d’être 
employés bruts, sont légèrement calcinés après 
fabrication : il se forme des sous-oxydes et azo- 
tures de grande capacité pyrophorique et La tem- 
pérature d’inflammation se trouve abaissée. 
L'étincelle prend ainsi naissance plus facile- 
ment, soit à 130° au. lieu de 150°. Ces alliages . 
sont obtenus par pulvérisation des deux métaux 
séparément; on les agglomère ensuite sous forte 
pression au rouge vif. L'oxydation est réalisée 
par une chauffe dans un courant d’air. 


Jean Escard, 
Ingénieur civil, Lauréat de l’Institut. 


1. Jean Escarn: Le Tantale et ses applications industriel- 
les, Revuegen. des Sciences, 30janvier 4913, p. 47. 
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Flamard (Ernest), /nspecteur du matériel fixe de la 
Cie des Chemins de fer d'Orléans. — Calcul des 
systèmes élastiques de la Construction. — / vol, 
in-8° de 200 p. avec 171 fig. de l'Encyclopédie indus- 
trielle. (Prix : 12 fr.) Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris, 1918. 

Le présent ouvrage de calcul, fondé sur la notion de 
travail de déformation, comprend quatre parties, La pre- 
mière se rapporte à l'étude des théorèmes fondamen- 
taux relatifs aux dérivées et au minimum de travail 
de déformation. Les trois autres s’étendent à la résolu- 
tion des problèmes d'application concernant les poutres 
droites, les poutres courbes et les systèmes articulés. 

Les principes fondamentaux, théorèmes des dérivées 
du travailet dutravailminimum de déformation, sontdus 
au célèbreingénieuritalien Alberto Castigliano. L'auteur 
établit ces principes généraux d’après le mode d’exposi- 
tion adopté au cours de sa Thèse sur les Méthodes nou- 
velles de la statique des constructions, en s'inspirant 
par ailleurs des beaux résultats théoriques mis en évi- 
dence par M. Bertrand de Fontvioliant dans son re- 
marquable Mémoire sur les Déformations élastiques 
des pièces et systèmes de pièces à fibres moyennes planes 
ou gauches. / 

L'application systématique des principes généraux 
dont il s’agit, à la recherche des déplacements élasti- 
ques absolus et à celle des efforts de liaisons surabon- 
dantes, met en jeu les seules dérivées premières du 
travail de déformation et conduit à des calculs basés sur 
la simple notion d’intégrale définie, susceptible d’éva- 
luation à la fois graphique et analytique. 


Dufour (P.-Th.), Docteur ès sciences. — Les Pers- 
pectives-reliefs. NOUVEAU PROCÉDÉ PERMETTANT DE 
LES OBTENIR PAR SIMPLE TRANSPOSITION AUTOMATIQUE 
EN PROJECTION OBLIQUE DES FORMES DU TERRAIN REPRÉ- 
SENTÉES SUR LES CARTES HYPSOMÉTRIQUES. — 1 broch. 
in-8 carré de 38 p. avec 15 fig. Extrait de la Revue 
de Géographie annuelle, 4. VIII (1916-1918). (Prix : 
3 fr.). Librairie Delagrave, 15, rue Soufflot, Paris, 
19:8. 

Les perspectives-reliefs, adaptées aux besoins actuels 
de la Géographie scientifique sous le nom de blocs-dia- 
grammes, sont devenues un auxiliaire précieux pour la 
représentation des formes du terrain. Leur valeur, sur- 
tout quand, en y ajoutant sur leurs faces latérales des 
coupes géologiques révélant la structure de la région 
représentée, les relations du modelé avec cette structure 
apparaissent avec une grande netteté, a été bien mise en 
évidence par M. W. Davis, qui, le premier, en a vulga- 
risé et même synthétisé l'emploi, 

Mais la valeur de ces blocs-diagrammes, comme ex- 
pression exacte de la réalité, reste placée sous la dépen- 
dance de l’habileté et de la faculté de voir dans l’espace 
du géographe qui en a entrepris le dessin. Le moindre 
écart dans l'application des règles de la perspective 
devient, en déformant la représentation du relief, le 
défaut qui a trop souvent vicié le procédé. 

Pour obvier à cet inconvénient, M. P.-Th. Dufour a 
imaginé un procédé simple permettant d'obtenir ces re- 
liefs avec tont le degré de précision possible, IL con- 
siste dans la transposition automatique, sous celte 
forme et en vraies proportions, d’une carte hypsomé- 
trique après mise en relief de ses courbes de niveau à 
l’aide d’un appareil approprié. Celui-ci est formé d’une 
longue bielle munie en un de ses points d'un crayon, 
dont une extrémité suit avec une pointe sèche les difré- 
rentes courbes de niveau de la carte, ét dont l’autre 
extrémité coulisse dans une glissière. À défaut de glis- 
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sière, on peut guider l'une des extrémités de la bielle 
au moyen d’une longue manivelle, ou mieux d’un sys-= 
tème articulé de Peaucellier, qui par l’addition de deux 
éléments permet même de supprimer les inconvénients 
de la bielle rigide, laquelle donne pour un déplacement 
rectiligne de la pointe sèche un déplacement légèrement 
curviligne du crayon. Ce dispositif trace automatique-= 
ment une perspective isométrique, que l’on peut réduire 
par rapport à la carte en lui adjoignant un panto-" 
graphe. + 
M. P.-Th, Dufour montre au moyen de 4 exemples 
(rade de Toulon, ile de Wight, océan Atlantique, col de 
la Gemmi) les détails d'application de son procédé et 
les résultats qu'il peut donner, Les perspectives-reliefs 
en projection oblique sont ainsi mises à la portée, de 
tous. Elles deviendront pour l'expression réelle des faits « 
géographiques un excellent procédé d'illustration, en 
fournissant en particulier pour les monographies régio- 
nales des documents graphiques capables d’éclaireir les 
descriptions et de faciliter au lecteur l'intelligence du 
texte. C. MAILLARD. 


2° Sciences physiques 


Dubrisay (René), Docteur ès sciences physiques, 
Ingénieur des Manufactures de l'Etat, Répétiteur à 
l'Ecole Polytechnique. — La Chimie élémentaire 
des ingénieurs; des industriels et des construc- 
teurs. — 1 vol. in-S de 308 p. (Prix : 12 fr.) H. Dunod 

.etE. Pinat, éditeurs, Paris, 1918. 


Une Chimie élémentaire à l’usage des industrielset des 1 
constructeurs manquait: cette lacune vient d’être heu- 
reusement comblée par l'ouvrage de M. Dubrisay. La 
qualité essentielle de ce petit livre est la clarté. L'auteur 
a laissé systématiquement de côté tout détail inutile et 
surtout la description des appareils en usage dans le 
laboratoire ou l'usine, Cette simplification, qui parait 
brutale de prime abord, a pour avantage de rendre la 
lecture de ce volume extrêmement facile. Des indications 
bibliographiques nombreuses renvoient, d’ailleurs, aux 
grands traités spéciaux de Chimie analytique et de 
Technologie industrielle; il était done superflu d’alour- 
dir l'ouvrage de développements forcément incomplets. 

Les questions étudiées sont réparties en cinq livres, 
SavOIr : 

Livre 1 (63 pages): Production de la chaleur ; 

Livre II (38 pages): L'eau; 

Livre I (106 pages) : Les produits métallurgiques; 

Livre IV (24 pages): Le graissage et les lubri- | 
fiants; 

Livre V (66 pages) : Les matériaux de construction. ; 

Deux chapitres, à notre avis, sont particulièrement 
utiles pour l'ingénieur: celui consacré à l'étude de l'eau 
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et celui consacré aux lubrifiants. La purification des 
eaux d'alimentation de chaudières n’a pas été omise et 
on ne peut que regretter que cette question, d’impor: 
tance essentielle pour les usiniers qui ne disposeraient 
que d'eaux très chargées en sels minéraux, n’ait pas été 
traitée ayec le même développement que l'essai hydroti- 
métrique, dont on devrait parler seulement pour mé- 
moire : un dosage de chaux est autrement plus intéres- 
sant et donne au moins une indication sur laquelle on 
peut tabler. Mais il est facile de critiquer et notre pensée 
n'est pas de nous attirer ce reproche. En somme, la 
« Chimie élémentaire » de M. Dubrisay est un ouvrage 
des mieux compris, qui devrait se trouver non seulement . 
sur le bureau de l'industriel, mais encore sur la table de 
travail de l'étudiant de nos grandes écoles techniques. 


Marecl RiGoTARD, 
Ingénieur agronome. 


3° Sciences naturelles 

Annales du Service des Epiphyties. Tome IV. — 
4 vol. in-8* de 400 pages avec fig. (Prix : 20 frs.) 
Lhomme, éditeur,-3, rue Corneille, Paris, 1917. 
Le dernier volume paru des Annales du Service des 

£Epiphyties comprend la biographie du fondateur de la 


. Pathologie végétale, Ed, Prillieux, dont il est inutile de 


rappeler ici les travaux remarquables, pour lesquels 
G. Arnaud a dressé une liste complète. Une note nécro- 
logique sur J. Chatanay, chef de la Station entoniolo- 
gique de Chälons-sur-Marne, fait l'exposé des recherches 
entreprises avant la guerre par ce jeune entomologiste, 
mort glorieusement pour la France en 1914. 

Le: Rapport phrtopathologique pour l’année 1915 est 
particulièrement intéressant par l'étendue consacrée à 
la constitution officielle du Service des Epiphyties, à 
l'étude des insectes de la vigne et aux résultats obte- 
nus par les traitements de la cloque du Pêcher. A l'oc- 
casion du décret de décembre 1910, interdisant toute 
importation en France de pommes de terre atteintes 
de « gale noire », ou « maladie verruqueuse » (Chryso- 
phlretis endobiotica), G. Fron précise, dans une note 
succincte, les caractères de la maladie, signalée en An- 
gleterre et en Allemagne et dont nos cultures n’ont pas 
encore eu à souffrir. Une planche en couleurs est jointe 
à ce travail et donne une idée très nette de l'aspect ex- 
térieur des tubercules atteints. - 

G. Arnaud passe en revue un certain nombre de ma- 
ladies nouvelles ou peu connues en France, dont il a pu 
étudier les caractères, au cours de l’année, à la Station 
de Pathologie végétale, Trois mildious retiennent tout 
spécialement son attention : le Peronospora cytisi 
(M. des Cytises), le ?. sordida (M. des Buddleia) et le 
Sclerospora macrospora, qui attaquent les Céréales, le 
Blé en particulier, et dont les dégâts sont à craindre 
dans certaines parcelles cultivées très humides. Ensuite, 
sont étudiées la « maladie des tumeurs marbrées de la 
Luzerne » (Urophlyctis alfalfae), une maladie de l’A- 
gave (Nectriella miltina), la décoloration des rameaux 
de Sophora (Gibberella sp.), l’altération gommeuse 
des racines de Betterave (Bacierium sp.), etc. 

Relatant ses expériences sur les traitements arseni- 
caux pendant la végétation de la Betterave, L. Mangin 
conclut à la non-existence de danger pour le bétail 
dans la consommation des feuilles après la récolte. 

J. Capus, poursuivant ses études sur le Mildiou de la 
Vigne, expose les nombreuses observations et expé- 
riences effectuées en 1915. D'après ce spécialiste, « un 
certain nombre de jours avant l'apparition de chaque 


* invasion, il y a une époque favorable pendant laquelle 


les traitements ont une eflicacité absolue. Cette époque 
est liée, pour les invasions primaires ou de printemps, 
à une période pluvieuse. Les invasions secondaires ou 
d'été sont en relation avec une pluie ou une période 
pluvieuse consécutive à l'apparition d’une invasion an- 
térieure ». D'autre part, la durée d’action d’une bouil- 
lie cuprique serait d'autant plus grande qu'elle est 
plus riche en cuivre (2 à 3 °/,\ et qu’elle a été répandue 


plus abondamment. 


Afin de faire connaître l’organisation très importante 


_ de la lutte contre les maladies des plantes en Italie, 
 H. Latière expose la législation actuelle (y compris le 


décret du 25 avril 1917 sur le Service phytopathologique) 
et les moyens spéciaux de lutte mis en œuvre grâce 
aux recherches des Berlese, Silvestri, Savastano, etc. 
Les observations de A. Lécaillon sur k Négril de la 
luzerne (Colaspidema atra) et sur les Galéruques de 
VOrme (Galerucella luteota)et de l'Aune (Agelastica alni) 


- apportent des précisions sur la biologie des divers sta- 
des de ces insectes et par cela mème des enseignements 
- utiles pour entreprendre une lutte méthodique contre 


ces grands ravageurs 

J. Feytaud a continué en 1914 et 1915 ses études sur 
la biologie de l'Eudémis et de la Cochylis et sur l’eflica- 
cité des entomophages, des insecticides ou des autres 
moyens de lutte utilisés contre ces papillons. L'auteur 
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reste, comme dans ses travaux précédents, un partisan 
déterminé des pièges-appâts (qui ont donné des résul- 
tats si inférieurs dans d’autres régions quele Bordelais). 
Ses dernières observations engagent à l'emploi, de pré- 
férence, des pièges à liquides toxiques, mais montrent 
que, suivant l’époque, le rôle‘desdits pièges peut deve- 
nir nuisible en capturant des insectes auxiliaires en 
lieu et place des ennemis de nos raisins. 

Dans une note fort intéressante, J. Péneau résume en 
tableaux dichotomiques les caractères génériques des 
formes aptères et ailées des Aphides radicicoles dont il 
étudie plus spécialement une espèce, le Trama caudata, 
qui peut être réellement nuisible aux plants de Chico- 
rée Witloof ou Endive, 

Le Promecotheca opacicollis, chrysomélide nuisible 
au Cocotier, fait l’objet d’un important travail, dû à 
J. Kowalski, qui avait été chargé d'en étudier la biolo- 
gie et surtout les moyens de destruction, Si de nom- 
breuses observations intéressantes sur les mœurs de 
l’insecte et celles de ses ennemis ont pu être faites, 
encore pour certaines sans grande précision, il est re- 
grettable que l’auteur n'ait pu suflisamment, pendant 
son séjour aux Nouvelles-Hébrides, envisager le côté 
pratique de la question; il est en effet fort probable que 
le P. opacicollis n'est pas enrayé par l'action des para- 
sites, sur lesquels on ne peut donc encore compter d’une 
façon absolue. 

À. Paillot expose les résultats négatifs oblenus dans 
des essais d'infection artificielle par le Spicaria verticil- 
loïdes et le Sporotrichum globuliferum sur des chenilles 
d’Eudémis et de Cochylis et sur le Puceron lanigère. Il 
transcrit ensuite quelques observations sur les parasi- 
tes de Crioceris asparagi. 

Enfin, comme les volumes précédents, le tome IV des 
Annales est complété par des considérations générales 
sur les travaux accomplis dans les laboratoires du Ser- 
vice des Epiphyties et sur les Missions d’études. 


PAM: 


Bouvier (E.-L.), Membre de l'Institut. — La Vie psy- 
chique des Insectes. — 1 vol. in-16 de 300 pages de 
la Biblioth. de Philosophie scientifique. (Prix : 4 fr. 75) 
E. Flammarion, éditeur, Paris, 1918. 


Malgré son format modeste, ce livre représente, en 
réalité, le premier traité publié en France sur la Psy- 
chologie des Articulés, à la lumière des conceptions 
modernes. Ecrit pour un public épris de philosophie 
scientifique, la richesse et la sûreté de sa documenta- 
tion ne lui garantissent pas moins le plus parfait 
accueil tant auprès des psychologues professionnels 
que des biologistes ou des adeptes de l’'Entomologie. 
L'auteur a su remarquablement triompher des difficul- 
tés inhérentes à un ouvrage de ce genre. A travers la 
trame solide de l'exposé scientifique ou critique, trans- 
parait constamment son enthousiasme d'apôtre pour 
tout ce qui touche à la nature, et l’on retrouve à tou- 
tes pages l'ardeur juvénile et la verve particulière 
qu'il apporte à tout son enseignement. 


Dans ce premier volume, deux parties : l’une générale 


et qui a trait à l'analyse des différentes formes du psy- 
chisme chez les Artieulés, l'antre spéciale, où sont pas- 
sées en revue, à titre d'exemples, quelques-unes des 
manifestations de la vie psychique des Insectes, choi- 
sies parmi les plus suggestives. Aussi bien, cette der- 
nière partie n'est-elle ici qu’une sorte de Préface, car un 
deuxième volume nous est annoncé qui lui consacrera 
tout le développement qu'elle mérite. L'objectif princei- 
pal du livre actnel est, en effet, de nous permettre de 
scruter l’origine des inilux divers par lesquels se mani- 
feste l’activité du monde entomologique,.de préciser la 
complexité des instincts, leur nature, leur évolution, et 
de nous amener à une compréhension aussi complète 
que possible de la forme de psychisme quiest propre 


aux Articulés. On saisit donc tout l'intérêt tet la portée: 


de cette analyse, dont nous ne pouvons indiquer iei que 
l’'enchainement général et les impressions essentielles. 


x 


Comme chez lesêtres les plus inférieurs, on retrouve, 
chez les Articulés, en tant que source initiale d'activité, 
les ane qui mettent en évidence la réponse élé- 
mentaire de la matière vivante aux différents excitants 
physico-chimiques extérieurs. Les rythmes vitaux, la 
sensibilité différentielle traduisent l'impression défini- 
tive laissée dans l'organisme par la répétition de ces 
excitations. Différents exemples nous sont donnés de 
ces influences primitives, dans lesquelles on serait mal 
fondé à reconnaître un début de psychisme véritable, 
parce que le système nerveux n'y parait pas directe- 
ment intéressé. 

Avec les manifestations de la Mémoire spécifique, 
réponse automatique et innée de l'espèce à certains 
excitants, nous pénétrons déjà dans ce domaine : nous 
voyons, en effet, le comportement de l'animal réglé d’une 
façon précise vis-à-vis du milieu, par des impressions 
héréditaires fixées dans les éléments nerveux et qui 
supposent un choix parmi les différentes modalités de 
la réponse, La Mémoire individuelle, ou associative, est 
un processus psychique de même nature, mais plus 
étendu et plus flexible : c’est la faculté commune aux 
animaux supérieurs d'apprendre, de retenir par expé- 
rience, par la voie d'associations. 

L'auteur nous fournit des exemples incontestables 

d'apprentissage, empruntés au monde des Articulés et 
plus spécialement aux Insectes. La plupart de ces ani- 
maux, sinon tous, sont capables de recevoir des sensa- 
tions, de les graver dans leurs centres nerveux et de 
les conserver plus ou moins longtemps. Mais une telle 
faculté n’est point également développée chez tous les 
individus d’une même espèce : c’est donc bien une 
Mémoire individuelle. 

L'auteur nous montre ensuite que ce qui caractérise 
en propre les Articulés, au point de vue psychique, c’est 
leur faculté d'automatisme : très vite, chez ces animaux, 
les habitudes acquises par apprentissage passent à 
l’état de réflexes automatiques, si bien que pour les 
déclancher il suffit d’une simple sensation dominante : 
les actes, alors, s’accomplissent aveuglément en quelque 
sorte et l'insecte s’y absorbe complètement. 

Il existe done chez les Insectes deux sortes de 
Mémoires : l’une qui se manifeste sans apprentissage 
actuel, produit héréditaire, chez tous les représentants 
de l’espèce, des influences passées, l’autre qui est acquise 
par chaque individu au cours de sa vie propre. L'une 
et l’autre tournent à l’automatisme. Mais comment se 
représenter le développement des instincts, parfois 
extraordinairement complexes, dont font preuve les 
Insectes ? M. Bouvier nous y conduit de la façon 
suivante : $ 

Tout d’abord, il nous fait voir qu’en dehors de l’auto- 

,matisme réglant la plupart des manifestations de leur 
activité, les Insectes n’en sont pas moins aptes à modi- 
fier spontanément leurs habitudes et capables de dis- 
cernement. Les Hyménoptères, qui transforment le type 
de leurs constructions suivant les circonstances et les 
adaptent à certaines nécessités, en sont des témoigna- 
ges indiscutables. Le geste de l'Ammophile urnaire 
observée par les Peckham, qui s'était emparée d'une 
petite pierre pour damer plus commodément la terre 
de son nid, n’est pas moins démonstratif, Il est donc 
manifeste que les Insectes sont susceptibles de trans- 
former leurs habitudes et d'en acquérir de nouvelles. 
Certaines observations de A, Pictet, de Marchal, et 
d'autres auteurs permettent également de penser que 
les habitudes acquises peuvent passer à ladescendance ; 


et l’on peut ainsi estimer comme résolu, au moins dans: 


ses grandes lignes, le problème de la constitution des 
instinets, Ceux-ci, d'autre part, apparaissent comme 
susceptibles de se modifier brusquement, par mutations, 
ou par régressions alaviques, au même titre que les 
formes elles-mêmes. IL semble bien, dès lors, que nous 
ayons en mains toutes les données nécessaires pour 
saisir toutes les conditions déterminantes de la com- 
plexité des instinets et de leur évolution. 

Le terme d’instinct, tel qu'on le comprend dans le 


faculté aveugle, immuable, innée, qui s'oppose à lim 
ligence, n’est, comme on le voit, qu’un terme vague. 
a en réalité des instincts relevant de catégories diverse 
car on peut désigner sous ce vocable tous les ac 
innés et automatiques exécutés par un être complet, 
quelle que soit leur origine : tropismes, rythmes 
mémoire spécifique ou individuelle. Les instincts. 
pourraient être ainsi distingués des réflexes que pa 
qu'ils supposent l'intégrité de l’organisme, tandis qu 
les réflexes peuvent se manifester dans un fragment 
d'organisme. Mais M. Bouvier reconnait, avec raison, 
combien est subtile une telle distinction. (Nous ajoute 
rons aussi celle des différentes catégories d’instincts.) 

Dans tout le cours de son analyse, l’auteur a pris IE 
plus grand soin de répudier par avance toute idée dog” 
matique et de nous maintenir constamment en présence 
des réalités d’expérience ou d'observation. Lorsqu'ils 
expose les conceplions de telle ou telle École, il ne man 
que point d’en faire apparaître, à la lumière des faits, 
les insuflisances ou les vices et de les discuter en termes 
avertis et mesurés. Et ce n’est point le moindre mérite 
de son livre, Résumons done, avec lui, les résultats aux= 
quels nous sommes parvenus : « Avec leurs tropismes, 
leurs rythmes, les manifestations adaptées de leur sen- 
sibilité différentielle, surtout avecleur puissance detrans= 
former les habitudes en automatismes,les Articulés sont 
essentiellement des animaux d’instinct, dont l’activité” 
se compose surtout d’automatismes, mais d’automatis-" 
mes dominés par la puissance cérébrale, On ne saurait 
voir en eux de simples machines réflexes, car ils savent. 
se plier aux circonstances, acquérir des habitudes nou- 
velles, apprendre et retenir, montrer du discernement; 
ce sont, pourrait-on dire, des somnambules, dont l'esprit 
se réveilleet fait preuve d'intellect quand le besoin. 
s’en fait sentir.» Toutefois leurintelligence ne peut que 
s’élancer sur les ailes de l’Instinet « ni très loin, nitrès 
haut, parce que ses élans se fixent très vite sous lan 
forme automatique ». Aussi, conelut-il : « Jamais les 
Articulés ne s’éloignent autant de nous que lorsqu’ ils 
paraissent nous ressembler davantage. » 

Après avoir ainsi nettement défini les caractères psy-. 
chologiques des Articulés, l’auteur consacre la 2° partie 
de son livre à quelques-unes des plus curieuses manifes- 
tations de l’activité des Insectes : Evolution des Instinets 
paralyseurs chez les Pompilides, les Insectes et les 
Fleurs, les Facultés d'orientation et de retour au Nid, 
la répartition des sexes chez les Hyménoptères nidi-, 
fiants, la Vie sociale et ses origines. Ce ne sont là que. 
des exemples destinés à mieux faire ressortir la redou- 
table complication des phénomènes psychiques dont ces. 
animaux peuvent être le siège. 

Retenons enfin les conclusions générales du livre.w 
Dans le règne animal existent deux directions d’évolu- 
tion psychique : l’Instinet qui tend à l’immuabilité, 
l'Intelligence qui en brise les chaines, Les Insectes vont 
à l'instinct, tandis que les Vertébrés vont à l’Intelli- 
gence., Mais la prépondérance de l'activité instinctive 
chez les Insectes, fait qui domine toute leur psycholo-" 
gie, n’est que la conséquence même de leur organisation 
d’articulés. La chitinisation des téguments, la mulli- 
plicité des appendices, qui ont mis à la disposition des 
insectes des outils rigides, des « outils pour besognes 
instinctives », ne leur . permettent que des fonctions 
étroitement solidaires de leurs formes. Conception un 
peu hardie peut-être, mais on ne saurait méconnaître 
combien elle cadre habilement avec les apparences. 

Pour terminer, ouvrage de haute portée, philosophi- 
que et scientifique, et, ne serait-ce pas là le meilleur 
éloge qu'on en pourra faire, guide précieux pour les 
recherches futures, 

E. Rouraup, 


de l’Institut Pasteur de Paris. 


Wrightson (Sir Th.). — An enquiry into the ana- 
lytical mechanism of the internal ear (ENQUE 
SUR LE MÉCANISME ANALYTIQUE DK L'OREILLE INTERNE). 
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with an Appendix on the Anatomy of the parts coneer- 

Do by Arraur Kerrx, F. R. S. — 1 vol. in-8° de 
4 p. avec 84 fig. et 9 pl. (Prix cart. : 12 sh. 6 d.) 

uns and Co, éditeurs, Londres, 1918. 


Watt (H. J.), Lecteur de Psychologie à l'Université de 
Glasgow. — The Psychology of Sound (La Psycwo- 
LOGIE DU SON). — 1 vol. in-8° de VI1-241 p. avec fig. 
(Prix cart.:10 sh.6 d.) Cambridge University Press, 
19i7. 

Le phénomène de l'audition a été étudié d’une part 
par les physiologistes, qui ont cherché à expliquer 
comment l'oreille fonctionne et à en élucider le méca- 
- nisme, et d'autre part par les psychologues qui, sur- 
tout par des méthodes introspectives, ont essayé de 
meltre en lumière les expériences associées à l’audition 
étles sentiments qu'elle fait naître. Dans ces deux 
directions, la littérature scientilique anglaise vient de 
s'enrichir de deux ouvrages qui méritent tout particu- 
lièrement d'attirer l'attention. 


…. Le premier est dû à la collaboration d’un ingénieur 
| mécanicien, qui est en même temps un musicien ama- 
teur accompli, Sir Thomas Wrightson, et d'un anato- 
miste distingué, le Dr Arthur Keith. C’est peut-être le 
premier exemple d'une collaboration de ce genre dans 
un domaine qui a été envisagé surtout, jusqu'à présent, 
d'une façon uni-latérale. On sait en effet que la théorie 
de l'audition la plus généralement acceptée est celle de 
Helmholtz, qui a traité le problème principalement du 
point de vue du physicien : persuadé que l'oreille ne 
pouvait accomplir ses fonctions analytiques que par un 
système de résonateurs, il a admis qu'elle devait en 
- posséder un; le côté anatomique du problème ne l’a 
- jamais intéressé beaucoup, et il a cru fermement que 
les découvertes ultérieures ne pourraient que confirmer 
son hypothèse à cet égard. Sir Th. Wrightson a consi- 
_ déré, au contraire, que tout progrès réel dans l'étude 
du mécanisme analytique de l'oreille interne ne pour- 
» rait résulter que d’une connaissance plus approfondie 
+ de la structure de cet organe, et c’esl pourquoi il a fait 
appel au Dr Keith pour le renseigner minutieusement 
sur ce point, 
| Les observations du D’ Keith constituent un Appen- 
dice de 94 pages, placé à la fin de l'ouvrage, mais dont 
J la plupart des lecteurs feront bien de prendre connais- 
- sance d’abord, Dans une partie historique, il trace le 
développement des notions sur l'oreille interne depuis 
Charies Bell jusqu'à nos jours, et d’une analyse rigou- 
reuse des faits connus il tire la conclusion qu'il n'existe 
aucune structure anatomique qui puisse servir de réso- 
_ nateurs dans la cochlea. Une seconde partie donne le 
- résultat des recherches sur la structure et le mécanisme 
de l'organe de Corti; l’auteur décrit cet organe élément 
"par élément et montre comment chacun peut être affecté 
par des forces de déplacement, telles que celles qui 
résultent. du mouvement des osselets. | 
Dans les chapitres dus à Sir Th. Wrightson, l’auteur 
discute d’abord la nature des tons simples, composés et 
+ différentiels, qu'il traduit graphiquement par des tracés 
. pris au moyen d’un instrument de son invention, l’oh- 
 mographe. Une onde composée se résout en ses consti- 
tuants, dont chacun correspond à un ton simple, ou 
mouvement pendulaire simple, qui se fusionne avec 
d’autres pour former un ton résultant. Les diverses 
courbes d’un tracé se croisent l’une l’autre en certains 
points. Dans une onde sonore, ces points de croisements 
indiquent des points de pression sur le fluide de la 
cochlea et, en fin de compte, sur les terminaisons ner- 
veuses. Chaque onde sonore complète se compose de 
quatre phases, dont chacune agit contre une résistance 
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plus ou moins élastique. L'audition repose donc non sur 
la résonance, mais sur la perception de différences de 
pression. L'auteur décrit en détail la transmission du 
mouvement vibratoire à travers les liquides et les 
organes de l'oreille interne jusqu'aux cils de la mem- 
brane réticulaire, qui subit un mouvement harmoni- 
que imitant le mouvement de la source sonore et trans- 
forme l’impulsion mécanique en influx nerveux. 

Nous ne pouvons entrer ici dans plus de détails, mais 
la théorie de Sir Wrightson, par le soin que l’auteur a 
apporté à l'élaboration de tous les détails, nous paraît 
s'imposer à l’attention des physiologistes et des physi- 
ciens. 


L'ouvrage de M. H. J. Watt a été écrit aussi en vue 
de faire connaître une nouvelle théorie de l'audition, 
que l’auteur, après l'examen et la critique minulieux de 
toutes les théories existantes, propose comme de nature 
à concilier le mieux les données psychologiques et 
physiologiques actuelles. 

Pour M. Watt, la membrane basilaire n’agit pas 


” comme un résonateur et l'explication de Helmholtz doit 


être rejetée; mais, quand une onde sonore provenant 
de l'étrier entre dans la cochlea, il se produit des 
variations de pression en certains points de la mem- 
brane basilaire, positives quand la pression est aug- 
mentée par l'étrier, négatives quand elle est diminuée, 
les pressions négatives se dissipant d’elles-mêmes dans 
toutes les directions. C’est, en somme, une modification 
de la théorie d'E. ter Kuile, qui se rapproche de celle de 
Sir Th. Wrightson, mais qui n’admet la production d’un 
stimulus que par deux des quatre phases en lesquelles 
se décompose un mouvement sonore. 

On trouvera dans ce volume beaucoup d’autres vues 
intéressantes sur la psychologie de l'audition, avec 
une bibliographie très étendue des ouvrages qui ont 
paru dans ce domaine, 


4° Sciences médicales 


Athanassio-Benisty (Mme). — Formes cliniques 
des lésions des nerts (2° édition). — 1 vol. in-16 de 
233 p. avec 81 fig. de la Collection Horizon. (Préx : 
4 fr.) Masson et Cie, éditeurs, Paris, 1918. 


Réunissant les observations prises dans le service 
du Prof. Pierre Marie, et les travaux de guerre des diffé- 
rents neurologistes, Mme Athanassio-Benisty publie la 
seconde édition des « Lésions des nerfs ». — Dans le 
premier volume, que nous analysons, l’auteur envisage 
la symptomatologie des différentes blessures des nerfs, 
tant des nerfs rachidiens que des nerfs craniens; dans 
tous les chapitres, le but visé est essentiellement pra- 
tique : «calin de mettre rapidement les médecins peu ha- 
bitués aux examens du système nerveux en mesure de 
diagnostiquer une lésion de tel ou tel nerf, d'apprécier 
les conséquences de cette lésion et d'en déterminer le 
type clinique ». 

Mme Athanassio-Benisty insiste d'abord sur la mé- 
thode d'examen d'un blessé nerveux périphérique (in- 
terrogaloire, examen clinique et électro-diagnostic). 
Puis, prenant chaque nerf en particulier, elle en étudie 
rapidement l'anatomie et la physiologie, pour envisa- 
ger ensuile les troubles moteurs, trophiques, sensitifs 
que déterminent les altérations de ce nerf. A plusieurs 
reprises, l’auteur insiste sur les fréquences des associa- 
tions de troubles nerveux proprement dits avec des lé- 
sions vasculaires et des lésions sympathiques. 

Des figures claires et schématiques, des photographies 
nombreuses illustrent très utilement le texte. 


D: Léon Biner. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 18 Novembre 1918 


M. J. A. Battandier est élu Correspondant pour la 
Section de Botanique, en remplacement de M, Grand- 
Eury, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Belot : Sur 
les lois de densité interne dans les théories du Soleil, 
Lesthéories du Soleil fondées sur la Thermodynamique 
aboutissent à des résultats assez discordants suivant 
qu’on part avec Homer Laneet W. Thomsondes lois des 
gaz parfaits, ou avec M. Véronnet des lois des gaz réels. 
La densité du noyau central du Soleil serait de 8,4, 31,5 
ou 1,41 Suivant qu'on adopte l’une ou l’autre de ces 
théories. Néanmoins ces théories ont deux points com- 
muns : elles concluent à l'existence d’un noyau central 
de densité sensiblement constante et aboutissent à des 
lois de densité interne présentant une inflexion à une 
profondeur plus ou mwins grande.L'autéur pense qu’on 
peut, dans une certaine mesure, concilier les théories 
actuelles en ce qu'elles ont de commun, en admettant 
que le Soleil est constitué par un noyau central de 
masse m, de densité constante 2, de rayon £, entouré 
de couches de densité variable obéissant à la loi p—a 
(r+e)—%, où r ne varie que de o à R — : (R— rayon de 
la photosphère). 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Hildt : Sur le dosage 


du lactose. Le dosage du lactose dans le lacto-sérum se 


heurte souvent à la difficulté que ce lactose a subi une 
hydrolyse partielle, dont l’importancen’est pasconnue. 
L'auteur recommande de doser le lactose par le pouvoir 
réducteur présenté aprèshydrolyse totale, celle-ci étant 
obtenue par l’action catalytique des acides phénol- ou 
benzène-sulfoniques sous forme de sels barytiques ou 
sodiques en présence d’une quantité correspondante 
d'acide sulfurique titré. 

30 SCiENCES NATURELLES. — M. J. Lambert : Sur la 
présence d’un fasciole chez un Procassidulide. On sait 
que le fasciole de certains Echinides a toujours été con- 
sidéré comme spécial aux Spatangides. Or, l’auteur a 
conslaté que certaines espèces deCorthya du Néocomien 
de la Provence sont pourvues d’un fasciole, ce qui étend 
sa présence aux Procassidulides, et cela dès l'Hauteri- 
vien.— M. A. Piédallu : Sur un dispositif nouveau pour 
l'emploi des explosifs appliqués à la plantation des ar- 
bres. L'auteur a remarqué que les plantes sauvages se 
développent avec une rare vigueur sur les bords des 
anciens trous d’obus et des vieilles tranchées boulever- 
sées par les explosifs. Sans nul doute, cette croissance 
est due à la fissuration du sol et à son imprégnation par 
les produits nitrés. L'auteur recommande done, pour la 
recünstitution rapide des vergers dévastés par l'ennemi, 
de faire des plantations dans des cavités obtenues à 
l’aide d’explosifs necontenant pas de produits nocifs pour 
des plantes (chlore). Ce procédé pourrait rendre aussi de 
grands services dans les colonies, car il diminue énor- 
mément la main-d'œuvre, — MM. A. Grigaut et Fr. 
Moutier : Essai de traitement de la grippe par la plas- 
mothérapie (injections intraveineuses de plasma de 
convalescent). Les auteurs ont constaté que l'injection 
intraveineuse de plasma de convalescent, pratiquée au 
début de la grippe, semble hâter l’immunisation de 
l'organisme el provoque une crise précoce. Pratiquée à 
une période tardive de la maladie, cette thérapeutique 
reste sans effet, comme si à ce stade ultime l’organisme 
n’était pas plus capable d'utiliser les substances ?mmu- 
nisantes qu'on lui fournit qu'il n’a été capable de provo- 
quer sa crise de par lui-même, 
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des Sciences appliquées à l'Industrie. — M. C. Sauva= 
geau est élu Correspondant pour la Section de Bota- 
nique, en remplacement de M. Ch. Eug. Bertrand 
décédé. # 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Petrovitch 
Détermination spectrale de fonctions, L'auteur montre 
qu'une multitude de problèmes à un nombre limité ou 
illimité d’inconnues (et par suite aussi à une fonction” 
inconnue), sur lesquelles on posséderait certaines don- 
nées qualitatives, peuvent être résolus à l’aide de grou= 
pements convenables de décimales de certaines expres= 
sions numériques E rattachées au problème considéré: 
C’est ce que l’auteur appelle le procédé spectral de cal= 
cul numérique. : 


20 Sciences PHYSIQUES, — M. le Général R. Bour-" 
geois : Sur une méthode de détermination de la vitesse 
et de la direction des vents, par temps couvert, à l'aides 
de sondages au son. On laisse s’élever un ballon gonflé 
d'hydrogène, qui devient le jouet des vents dans les cou- 
ches qu’il traverse successivement et décèle le mouve-. 
ment qui les anime par la dérive qu'il y subit. La tra 
jectoire du ballon qui est dissimulé par les brouillards 
ou des nuages bas est déterminée ainsi : le ballon 
emporte des pétards qui éclatent à intervalles réguliers. « 
Des appareils de repérage par le son enregistrent les. 
explosions, ce qui permet de déterminer la position des, 
points d'éclatement dans l’espace. La trajectoire est. 
ainsi jalonnée par une série de points, par une série de 
visées acoustiques, de même que dans la méthode de 
sondage par théodolite, employée en temps clair, elle 
est jalonnée par une série de visées optiques. L'ensemble 
des projections horizontales des points d’éclatement etM 
la connaissance des temps écoulés entre les éclatements” 
successifs permettent de déterminer la vitesse et la 
direction moyenne du vent entre les altitudes où se sont 
produites deux explosions’ successives. — M. Justin 
Mueller: Solubilité de l'hydrate cuivrique, dans une cer- 
taine mesure de dosologie, dans l'hydrate sodique et 
l'hydrate potassique. L'auteur a reconnu qu'en quan- 
tités bien déterminées l'hydrate cuivrique est complè- 
tement soluble dans les lessives de NaOH ou de KOH 
suflisamment concentrées, même en l'absence de corps 
organiques ou d’un autre oxyde. Les solutions obtenues 
sont parfaitement stables ; elles ne se modifient pas par 
la chaleur, même après forte dilution. — M. Tel. Kom- 
ninos : Nouveau passage synthétique des corps gras aux 
corps aromatiques. Si l'on fait réagir du chlorure de 
malonyle sur l’acétone, il se produit deux corps : de la 
phloroglucine et le composé CICO.CH?.CO.CH?.CO.CEF, 
aisément transformable en phloroglucine. La réaction 
ci-dessus réalise un passage particulièrement simple de 
la série grasse à la série aromatique. — M, M. Mot 
liard : Production de glycocollè par l'Isaria densa. L’/sa- \ 
ria densa détermine à partir des protéines les plus 
variées une importante formation de glycocolle, et le 
rendement obtenu, correspondant au tiers des subStan- 
ces transformées, permettrait d'utiliser les conditions 
biologiques de cette production en vue de la prépara-. 
tion du glycocolle. + . 

30 SGIENCES NATURELLES. — M. J. de Lapparent : 
Sur les cristaux de feldspaths développés dans les cal= 
caires du Crétacé supérieur pyrénéen. Dans le Crétacé 
supérieur pyrénéen, les débris des tests de Mollusques; 
attaqués par des Algues perforantes, ont donné nais- 
sance à de petits morceaux de calcaire granuleux, danss 
lesquels on trouve, en mème temps que de petits prismes 
de quartz, de très intéressants cristaux de feldspaths. 
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constitués par des microlites d'albite. L'étude microgra- 
phique impose l’idée que les feldspaths se sont produits 
en même temps que la roche acquerrait sa cristallinité. 
— M. J. Amar : La fonction mentale dans le travail 
féminin. Les centres nerveux féminins obéissent au 
rythme sonore, à là fréquence de un à deux coups par 
seconde. La fréquence de deux sons par seconde est la 
plus favorable au travail cérébral de la femme, Toute- 
fois, les centres nerveux féminins sont incapables d’un 
effort constant; l'attention prolongée les fatigue en 
troublant la respiration; d’où, très souvent, des signes 
d'anémie et de neurasthénie, Dans les travaux féminins 
réglés par la vue, le regard doit suivre le geste à un 
intervalle de 0,04 sec, pour favoriser le meilleur rende- 
ment. Il est physiologiquement impossible d'exiger 
d’une ouvrière une rapidité de mouvements, guidés par 
la vue, qui excède quarante par minute, — MM. J. Na- 
geotte et L. Sencert : Greffes fonctionnelles d’artères 
mortes. Les auteurs ont obtenu, chez le chien, la révi- 
viscence de greffes artérielles mortes avec résultat ana- 
… tomique et fonctionnel parfait. Leurs opérations ont 
» consisté soit à remplacer un segment de la carotide pri- 
» milive, soit à combler une perte de substance de la paroi 
* antérieure de l'aorte abdominale par des greffons d'ar- 
tère empruntés à des animaux de même espèce et con- 
servés dans l’alcool. L'examen histologique d’une de ces 
greffes a montré que les tissus de l'artère et ceux du 
greffon, mis au contaet, se sont directement réunis. 


Séance du 2 Décembre 1918 


- . Séance publique annuelle. M. le Secrétaire perpétuel 

- fait connaître les noms des lauréats des prix décernés 
par l’Académie, — M. A. Lacroix lit une notice histo- 
rique sur Déodat Dolomieu. 


ACADEÈMIE DE MÉDECINE 
Séance du 5 Novembre 1918 


M. Ed. Delorme: Ve la décortication pulmonaire 
dans les pleurésies traumatiques consécutives aux 
- blessures de guerre. S'appuyant principalement sur les 
…. travaux de Duvergey, l'auteur conclut que la décorti- 
“ cation pulmonaire est l’opération de choix dans les em- 
pyèmes chroniques présentant des cavités totales, 
grändes ou moyennes. Sa valeur dans les pleurésies 
traumatiques consécutives aux blessures de guerre a 
; été consacrée parles faits. On doil y recourir dès que 
» le poumon s’est montré incapable de vaincre la résis- 
“ tance de sa coque capsulante., — M, G. Marinesco : 
- Contribution à l'étude de l'histologie pathologique de 
…  l'encéphalite léthargique. L’encéphalite léthargique est 
| . uné maladie autonome, qui a son substratum anatomo- 
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pathologique propre; elle appartient à la classe des po- 
liencéphalites de nature inflammatoire, L'inflammation 
se caractérise par l’infiltration de l’adventice des veines 
et de la paroi des capillaires par des cellules plasmati- 
ques et des lymphocytes; parfois il y a quelques poly- 
nucléaires éosinophiles et un plus grand nombre de 
polynucléaires chargés de pigment noir autour des 
veines. Ces derniers existent également à l’intérieur des 
vaisseaux. La réaction inflammatoire ne reste pas can- 
tonnée dans le domaine de la gaine externe des veines ; 
ik y a en effet une infiltration du parenchyme nerveux. 
Ces nodules interstitiels sont constitués par des cellules 
plasmatiques, des lymphocytes, des fibroblastes et 
même quelques polynucléaires. Les cellules névrogli- 
: ques participent à cette réaction inflammatoire; en ou- 
 tre;il apparait des cellules névrogliques géantes à plu- 
sieurs noyaux et nombreux prolongements. Le virus 
de l’encéphalite léthargique se propage le long des lym- 
phatiques des nerfs et la porte d'entrée est vraisembla- 
blement le pharynx ou la muqueuse du nez. 


Séance du 12 Novembre 1918 \ 


M. A. Netter: Les injections d'oxyde d'étain en sus- 
. pension colloïdale dans les grippes compliquées. Les 
suspensions colloïdales d'oxyde d’étain ont une action 


be, 


favorable chez les sujets atteints de grippe compliquée: 
Leur emploi abrège la durée, diminue la gravité, rédui 
sensiblement la mortalité de la maladie. L’étain colloï- 
dal favorise la formation des abcès de fixation consé- 
cutifs aux injections de térébenthine. — M. R. P. 
Strong : L'étiologie et la transmission de la « trench 
fever » (fièvre des tranchées). L'auteur résume comme 
suit les résultats des recherches poursuivies par une 
Commission de la Croix-Rouge américaine. 1° La. 
« trench fever » est une maladie infectieuse spécili- 
que, et non pas un genre modifié de fièvre typhoïde ou 
paratyphoïde. 2° L'organisme produisant la maladie 
est un virus résistant filtrable, 3° Ce virus existe en 
particulier dans Le plasma du sang; ce plasma produit 
la maladie par inoculation chez des individusen bonne 
santé, 4° La transmission naturelle de la maladie se fait 
par les poux, Pediculus humanus L., var. corporis, par 
piqûre. La maladie peut être produite artiliciellement 
en scarifiant la peau et en frottant à sa surface une pe- 
tite quantité d’excrément infecté du pou, 5° Les poux 
n'ont besoin de rester sur l'individu que pendant un 
petit espace de temps pour l'infecter. 6° Le virus de la 
« trench fever » existe également quelquefois dans 
l’urine et parfois dans les crachats. La maladie peut 
donc être occasionnée chez l’homme parlatransmission 
du virus au moyen de l'urine ou des crachats à travers 
la peau scarifiée ou écorchée. — M. J. S. Dauriac: 
Principes directeurs de la chirurgie des greffes osseuses. 
Une pratique de deux années de greffes de tous les os 
du squelettedes membres permet à l’auteur de poser un 
certain nombre de principes, parmilesquels lessuivants : 
n'avoir recours qu'à des greffes vivantes autogènes ; ne 
jamais grefler un sujet avant de l'avoir reminéralisé ; at- 
tendre avant de greffer que toute suppuration aitdispa- 
ru; ne jamais emprunter le greffon à l'os malade, mais 
bien à l’os symétrique sain; ne pas immmobiliser trop 
longtemps les opérés. 


Séance du 19 Novembre 1918 


M.Ch. Dopter est élu membre titulaire dans la Sec- 
tion de Pathologie médicale, 

M.R. Dalimier : Les formes rénales de la grippe. Les 
urines des grippés doivent toujours être examinées ré- 
gulièrement. La présence d’une albuminurie abondante 
ou massive aggrave d’une façon très sévère le pronostic. 
Les malades dont le rein laisse filtrer ces grandes quan- 
tités d’albumine doivent sans tarder, et quelles que 
soient les autres manifestations viscérales dontils souf- 
frent, être considérés non plus comme des grippés, mais 
comme des rénaux, et traités comme tels, Ceux dont 
l’insuflisance rénale prend de plus grandes proportions 
doivent être regardés comme des urémiques et traités 
comme tels. 


Séance du 26 Novembre 1918 


M. le Président annonce le décès de M. G. Bouchar- 
dat, membre et ancien président de l’Académie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE | 
Séance du 9 Novembre 1918 


M. C. Levaditi: Vaccination antistreptococcique des 
plaies de guerre par le lipovaccin et le vaccin éthérosen- 
sibilisé. L'auteur obtient un pourcentage global de suc- 
sès s’élevant à 92 ‘/, sous l'influence de ce traitement , 
combiné avec les autres procédés classiques pour les 
plaies de guerre; le streptocoque disparait, et on n’a 
plus affaire qu’à un traumatisme banal, — M. L. Mo- 
reau : Les ombres radioscopiques des hiles pulmonaires. 
Les ombres hilaires observées sur le vivant ne se 
retrouvent pas sur le cadavre. Il semble donc que la 
théorie, d’après laquelle ces ombres seraient produites 
par le sang circulant dans les vaisseaux du hile, soît 
plus vraisemblable. Toutefois, lorsque ces ombres ont 
une tonalité très élevée, les ganglions péribronchiques 
participent à leur formation, —M. L. Moreau : Æadio- 
thérapie des grosses rates paludéennes. Observation d'un 


caside paludisme chronique-avec très grosse rate, qu'une 
seule séance de radiothérapie fit rentrer au bout dequel- 
ques, jours dans les limites normales, après hypercon- 
gestion réactionnelle du viscère et déclanchement d’un 
accès palustre. L'état général s’améliora par la suite 
rapidement. L’anémie disparut, la numération des glo- 
bules rouges indiqua une formule presque normale. — 
M.E. Feuillié : Pédoublement ionique des chlorures alca- 
lins dans l'organisme. Il se fait dans les tissus de l’orga- 
nisme, Les glandes de l'estomac séparent et retiennent 
l'ion CI. Les excitations secrétoires réflexes peuvent 
n'être pas directement gastriques ; la muqueuse ne fait 
que subir l'incitation chimique de l'apport humoral. — 
MM.R. Leriche et A. Policard: Les mutations chimiques 
locales dans l'ostéogénèse réparatrice. I faut faire place 
de plus en plus aux phénomènes biochimiques, d'ordre 
humoral et interstitiel. En particulier, l’action favori- 
sante de la présence d'os préexistant sur la formation 
de l'os nouveau (action de présence d’Ollier) s'explique 
par letransportde substances calcaires par voie humorale 
et dans un territoire relativement très restreint. sn 
aucun cas l’action de présence n’a la valeur d’un phéno- 
mène de culture d’os; cette action de présence, en effet, 
se manifeste aussi bien avec l’os mort qu'avec l'os vi- 
vant. — M. M. Arthus: Remarque sur la sécrétine. Des 
travaux sur la sécrétion pancréatique provoquée par 
injection intraveineuse de sécrétine confirment la théo- 
rie de Bayliss etStarling. Cette sécrétion n’est pas un fait 
d'intoxication protéique. — M. M. Arthus : Corps thy- 
roïde et appareil cardiomodérateur. La thyroïdectomie 
totale n’a pas chez lelapin pour conséquence une dimi- 
nution de la sensibilité de l'appareil cardiomodérateur, 
mis en activité par des causes diverses. Les injections 
de thyroïdine n’augmentent pas cette sensibilité. — 
MM. M. Arthus et Siegwart: Pour doser la pepsine. 
Préparer une liqueur gélatineuse acide. La répartir 
en deux séries de 10 tubes. Ajouter à chaque série res- 
pectivement 0, 1,2, 3, etc,, gouttes de suc gastrique, et 
0, 1, 2, 3, ete... gouttes d’une solution type de pepsine 
dans l’eau. Laisser ces tubes pendant 24 heures à tem- 
pérature du laboratoire. Les tubes sans pepsine sont 
gélifiés. Notez la durée de l'écoulement de 5 emÿ du 
liquide de chaque tube, aspiré au préalable dans une 
pipette. Comparer lesnombres obtenus dans les 2 séries; 
connaissant la quantité de pepsine de l’une des séries, 
on la caleulera pour l’autre.— MM. Orticoni et Barbié: 
Le sérum de chevaux convalescents de pasteurellose avec 
bronchopneumonie ne pourrait-il pas avoir une action 
thérapeutique contre le virus grippal? Il exerce une 
action antithermique et semble arrêter l'infection dans 
les casaveccomplication pulmonaire.— M. M. Aynaud: 
Paludismeetinfections associées. Ilestdifficile d'apprécier 
le degréd’immunité des paludéens à l'égard de la grippe. 
Le paludisme ne crée pas un état d'hypersensibilité à la 
grippe. Le fait est d'autant plus intéressant que, pour 
d'autres infections, les paludéens ont une réceptivité 
très grande. — Mme M. Aitoff: Sur l'étiologie de la 
maladie espagnole. Le pneumocoque et le bacille de 
Pfeiffer pénètrent par la même voie et en même temps 
dans l'organisme. Cette symbiose donne au bacille de 
Pfeiffer une plus grande vitalité et une plus grande viru- 
lence.— MM. P. Courmont, P. Durand et P.Dufourt: 
Les microbes d'association dans la grippe. 1 Le pneu- 
mocoque est rare; 2° Le bacille de Pfeiffer, constant dans 
les lésions pulmonaires, fréquent dans la gorge, ne se 
trouve pas dans le sang ; 3° Le streptocoque hémolytique 
ou $. viridans est associé au bacille de Pfeiffer. 11 joue 
un rôle capital dans la génèse des complications pulmo- 
naires.— M. M. Kollmann:De la kératine dans les épithé- 
liums pavimenteux stratifiés, Chez les poissons, elle est 
réduite à une assise, chez les batraciens à deux ou trois. 
Dans le pharyax de l’homme, ilexiste aussi des éléments 
kératinisés. — M,Laignel-Lavastine : Note sur le gan- 
glion de Wrisberg. A n’est pas constant. Il-y a trois 
expressions morphologiques du système de Wrisberg: 
10 la forme macroscopique, unique, conglomérée: le 
ganglion classique; 2° la forme macroscopique dissé- 
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minée ; 3° la forme microscopique disséminée. L'élément … 
caractéristique du ganglion de Wrisberg est la cellule 
nerveuse sympathique. : 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 22 Novembre 1918 


M. J. Meunier rappelle quece sont les réactions, c’est- 
à-dire les éléments chimiques à l’état dynamique, qui 
jouent le principal rôle dansles faits naturels, Il prend 
pour exemple la préparation du chlore, qui peut se 
faire de beaucoup de manières, et rappelle que la mise 
en liberté du chlore est la conséquence d’une oxyda- 
tion en milieu acide, cette oxydation étant nécessaire- 
ment accompagnée d’une action réductrice. Il part de 
là pour expliquer les réactions des différentes piles 
hydro-électriques et des accumulateurs, appareils dans 
lesquels il y a toujours oxydation au pôle positif et 
réduction au pôle négatif, Dans une prochaine com- 
munication, il étendra ces vues aux phénomènes spec- 
troscopiques. 


ACADEMIE D’AGRICULTURE 


Séances d'Octobre 1918 (fin) 


M. Jean Mascart, donnant les caractéristiques mé- 
téorologiques de deux hivers consécutifs (1916 et 1917), 
montre que, malgré leur rigueur, ils n'ont pas joué 
le rôle d'assainissement habituel. Il se demande si les 
hivers rigoureux sont, comme on le croit générale- 
ment, favorables à la culture. Cette note pose aussi 
la question de la cause de la miellée générale qu'ont 
présentée les arbres à la suite de la sécheresse de l'été 
de 1918. Il ne semble pas que Ie mécanisme physiolo- 
gique qui détermine la miellée soit bien connu, — No- 
tons encore destravaux analytiques documentaires, pré- 
sentés par M. Balland, sur lacompositiondes conserves 
de légumes et les légumes desséchés utilisés pour le 
ravitaillement des armées. Ce sont des produits d’origine 
américaine. À noter un examen comparatif du contenu 
en eau des divers légumes de conserve égouttés, cette 
donnée étant importante pour le calcul de la nutritivité 
des rations. — M. Ch. Brioux attire l’attention sur 
l'utilisation alimentaire et la valeur nutritive de la pou- 
dre de corozo, fruit du Phytelephas macrocarpa, Pal- 
mier de l'Amérique du Sud, et M. Dechambre donne, 
à ce sujet, quelques indications sur les farines fourra- 
gères et tourteaux de foin dont M. Edmond Gain avait 
entretenu antérieurement l'Académie, et dont l'emploi 
s’est développé aux Etats-Unis, en Allemagne et en 
Suisse, Disons à ce sujet qu’il existe en Amérique des 
machines à broyer, pour faire des farines et comprimés 
de luzerne ou de foins divers. — M. Chifflot signale 
qu'il a observé en Haute-Savoie des sclérotes d'Ergot en 
1918 surles Blé$ de Manitoba. Ces selérotes, du Claviceps 
purpurea, prennent sur les diverses Graminées des carac- 
tères morphologiques très spéciaux à chaque espèce où 
variété. Il ne semble pas qu'on puisse y trouver une 
raison pour considérer que chaque sorte correspond à 
une « forme » scientifique, puisque l’inoculation et l’in- 
fection d’une espèce de Graminées ou même d'un genre 
à l’autre sont possibles, ainsi qu'il est démontré expé- 
rimentalement en prélevant des spores provenant des 
selérotes très divers d’origine (expériences de Berne et 
de Nancy). L'infection du Manitoba, en Europe, ne se- 
rait intéressante que s’il s'agissait d’une des 3 ou 4 es- 
pèces de Claviceps américains actuellement encore in- 
connues dans nos prairies et nos cultures d'Europe. Nos 
observations du Manitoba dans les cultures dela Haute- 
Auvergne n’ont pas montré d'invasion d'Ergot en 1918. 


En. GaIx. 


Le Gérant : Octave Doix. 
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